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lucrează în procesul de fabricare, reparare și întreținere a 
aparaturii electronice, precum și masei largi de radioamatori. 


I. BAZELE TEORETICE ALE LIPIRII 


Prin operaţia de lipire — in sensul lucrării de faţă — se 
injelege imbinarea de piese metalice (numite metale de bază) 
intre ele, la cald, cu ajutorul unui metal de adaos (numit 
aliaj de lipit) în stare topită, avînd temperatura de topire 
inferioară aceleia a pieselor de lipit care se umezese dar nu 
participă prin topire la formarea îmbinării. 

mbinarea intre elementele metalice se poate face şi prin su= 
dură ; în timp ce la sudură, insă, are loc procesul de topire a 
metalelor de bază, lipirea se face numai prin incălzirea acestora. 


1. Interacțiunea dintre aliajul de lipit Y 
şi metalul de bază 


În timpul lipirii se petrec o serie de procese fizico-chimice 
complexe şi variate la suprafața de contact a fazei lichide 
a aliajului de lipit si a metalelor de bază. 

În zona de lipice este necesar să se realizeze Incilzirea la 
o temperatură care să asigure topirea aliajului de lipit şi 
curgerea acestuia în spațiul liber dintre suprafeţele metalelor 
ce urmează a fi lipite. 

O dată cu aceasta se încălzesc gi straturile superficiale 
ale metalelor de bază. 

Atomii din rețeaua cristalină a aliajului topit, care prin 
incălzire capătă energii mari, intră în contact nemijlocit eu 
atomii metalelor de bază. Astfel, în interiorul rețelelor cris- 
taline au loc schimbări datorită solubilităţii reciproce intre 
aliajul topit şi metalul pieselor de bază. Se petrece ceea ce 
In tehnica lipirii se numeşte umezirea (udarea) metalelor de 
bază de către aliajul de lipit în stare topită. 

Se știe că energia superficială (cea concentrată la supra- 
faja metalului și raportată la unitatea de suprafață), în stare 
E este mai mare decit energia atomilor din straturile 


Cind forțele de atracție dintre atomii metalului de bază 
şi cei ai aliajului de lipit vor întrece forțele de atractie dintre 
atomii proprii ai acestuia din urmă, se produce umezirea cu 
degajare de căldură, deci are loc un schimb de energie liberă 
a sistemului, și anume o micgorare a acestei energii. 

Tensiunile superficiale de la suprafaţa de separație intre 
metalul solid gi cel lichid trebuie să fie cit mai mici, pentru a 

avea o umezire bună. 

4 Pentru ca forța de atracţie dintre atomii aliajului topit 
şi cei ai metalului de bază să fie maximă, este necesar ca în 
procesul de lipire suprafețele metalelor să fie protejate de 
oxidarea intensă datorită încălzirii. Pentru aceasta, locul 
lipirii se acoperă cu un flux decapant care formează o barieră 
lichidă şi gazoasă intre piesele ce se lipesc gi aerul ambiant 
şi care totodată dizolvă straturile peliculare de oxizi, favori- 
zind curgerea aliajului topit in interstitiile dintre piese. Um- 
plerea interstitiilor depinde de gradul de umezire a metalelor 
de bază de către aliajul de lipit, de proprietăţile capilare ale 
acestuia din urmă şi de starea suprafeţelor celor dintii. 

Pentru o bună umplere a interstitiilor, aliajul trebuie să se 
intindă bine pe suprafața metalelor de bază; intinderea alia- 
jului depinde in mică măsură de forța de gravitație (ce tinde 
să reducă indltimea picăturii de lichid), in mai mare măsură 
de existenţa unei pelicule rezistente de oxizi ce se formează 
la suprafaţa topiturii şi în special de raportul intre valoarea 
tensiunilor superficiale de la suprafaţa corpurilor în contact. 

O particulă O a aliajului 
de lipit, situată pe suprafața 
metalului de lipit, se află sub 
acţiunea a trei forţe principale ` 

— Fa, — forța de atracţie 
a particulei de lichid de către 
amestecul ambiant gazos; a- 
ceastă forţă este de obicei mică 
și se poate neglija ; 


— Fam — rezultanta ER 

Vig. LI. Forțele care acționează lor de interacţiune a atomilor 
asupra picătarii de aliaj de lipit aliajului de lipit cu atomii me- 
pe suprafața metalului de bază. talului solid. orientată vertical 

in jos, şi | 

- Fu, — rezultanta forţelor de interacţiune a particulei O 

eu alti atomi ai aliajului de lipit, situaţi in apropierea ej 
lomentată spre interiorul picăturii lichide) (fig. I. 1), 
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Vectorul F,, imparte in două unghiul sub care picătura 
lichidă atinge suprafața metalului solid. În funcție de mări- 
mea ‘gi direcția celor două vectoare F,,, și Fan rezultanta 
F, poate fi orientată sau spre interiorul corpului solid sau 
spre interiorul lichidului, sau pe limita de contact dintre ele, 

Suprafaţa picăturii lichide în punctul de aplicare a forței 
F, va fi perpendiculară pe direcţia acestei forte. 

Tangenta la suprafata picăturii lichide în punctul O a 
linia de contact corp solid-corp lichid formează unghiul 8; 
acest unghi se numește unghi limită de umezire, iar mărimea 
lui arată gradul de umezire a metalului solid de către aliajul 
topit. Acest unghi va varia în funcţie de orientarea sadreia oe 
F,, si umezirea va fi cu atit mai bună, cu cit acest unghi va fi 
mai mic (v, tabela I.1). 


Tabela 1.1 
Calitatea umezirii în raport cu unghiul limită de umezire 
Conturul picăturii de | Unghiul Mmita Aprecierea calitativă 
aliaj de lipit | in grade a umeziri 
aa | Umezire totală 
| 
yi S n A8 | Umezire bună 
Că, 45—90° | Umezire slabă 
E SĂ 160 Umezire lipsește 


Mărimea unghiului limită de umezire este direct propor- 
pau cu raportul mărimilor tensiunilor superficiale la 
imitele de contact intre fazele ce intră in interacțiune. 

Condiția de echilibru a ESCH suprafața metalică, 
după oprirea procesului de intindere, (dacă vom neglija pentru 
simplificare influența gravitației), se exprimă prin relaţia : + 


Sy — 04 — Gig cos 0 = 0 
in care :c,, este tensiunea superficială la limita solid-gaz ; 
a,  — tensiunea superficială la limita solid-lichid ; 


Gj — tensiunea superficială la limita lichid-gaz. 
Din relația de echilibru rezultă, că dacă tensiunea super- 
ficialé a metalului solid la contactul cu mediul gazos "e 
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este egală cu tensiunea superficială a aceluiași metal la con- 
tactul cu topitura c, unghiul limită de umezire va fi egal 
cu 90°, iar vectorul tensiunii superficiale a lichidului la limita 
cu gazul va fi orientat vertical in sus (fig. I. 2, a). 

La ge > ou, punctul O, sub acţiunea diferenţei o. — oc, 
(care uneori se mai numeşte gi presiune de întindere), 
se deplasează spre stinga, unghiul D se reduce, iar vectorul ou, 
se va înclina spre dreapta (fig. 1.2, b). L 


Sig Sig Sig 

a hpr 

sg Se ` Si Gm el 
H b c 

Fig. AS, Sige: Cea cca ES d 


D 


a — pentru 6 = 90° ; sr o< 90; ¢— pentru 


Procesul de reducere a unghiului limită 6 va continua 
atita timp, pina cind rezultanta fortelor in punctul O va de- 
veni egală cu 0, adică 

Cg = Fy + oj, COS 0. 
Din relația de echilibru se poate obţine : 
cos D e Za — Sal A 
Glg 
Mărimea cos 6 este unitatea de măsură a umezirii. 
Cind unghiul limită 6 < 90°, cos @ are o valoare pozitivă 
i topitura umezeste bine suprafața metalului; dacă unghiul 
K 90°,. deci cos D are o valoare negativă, umezirea este 
O 
Cind 0 = 0°, umezirea este totală, iar cind © = 180° 
umezirea lipseşte complet. Din această cauză mărimea cos D 
„se numește coeficient de umezire. 


2. Fenomene de capilaritate care se produc 

în timpul lipirii 

Metalul lichid, ca orice lichid care umezește, are proprietăţi 
de capilaritate (capacitatea de a fi egs prin țevi subțiri) gi 
astfel el este aspirat in interstitiile dintre piesele ce se lipesc. 
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In fig. 1.3 se poate vedea, că după cum lichidul udă sau 
nu materialul din care este executat tubul, nivelul aces- 
tuia în tub se află deasupra sau dedesubtul celui din vas. * 


Cind suprafața metalu- 
lui de bază are asperități 
(rugozităţi), acestea pro- 
voacă fenomenul de capila- 
ritate si favorizează ume- 
zirea 


Atit umezirea cit gi 
intinderea variază cu forma 
acestor rugozități; cind 
acestea au forma unor rizuri 
inguste (canale ce se inter- 


seclează), ele favorizează 
capilaritatea şi deci atit în- Fig. L3. Nivelul lichidelor în tu: 
tinderea cit şi umezirea; "buri capilare : , 


cind insă rugozităţile sint 
largi, umezirea este limitată. 


a — pentru 6 = 90" ; b — pentru] 
ce>0 ; e — true < 90°. 


3. Structura îmbinării lipite 


Procesul de lipire a două piese metalice are loe in general 
in următoarele etape: 

— încălzirea metalelor de bază pind la temperatura din 
apropierea celei de topire a aliajului pentru lipit; 

- topirea aliajului de lipit; i 

- umezirea și intinderea aliajului de lipit in stare lichidă 
pe suprafața metalelor de bază și umplerea interstiţiilor ; 

— dizolvarea metalului de bază în zona lipiturii în aliajul 
pentru lipit aflat în stare lichidă gi difuziunea reciprocă a 
metalelor; 

— răcirea şi solidificarea aliajului de lipit, la care se dis- 
ling de asemenea trei subetape ` de la temperatura de lipire 
pind la temperatura de topire a aliajului de lipit; de la tem- 
` cb de topire a aliajului de lipit pind la temperatura ` 

solidificare; de la temperatura de solidificare pina la 
ea ambianta. 

Aceste etape se suprapun gi sint însoţite de o reacţie mai 
vomplexă, in care ies în evidență următoarele procese mai 


te: 
=— metalul de bază se dizolvă în aliajul de lipit in stare 
topită pind la saturatia acestuia din urmă, formind o soluție 
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care în faza de cristalizare se descompune (are loc așa-numita 
histereză capilară); la temperatura de lipire se formează o 
+ combinație chimică intre aa es ce intră în contact; la 
răcirea aliajului de lipit care incepe de obicei de la metalul 
de bază, incepe cristalizarea combinațiilor greu fuzibile care 
se precipită la limita dintre aliajul de lipit si metalul de bază; 

— elementele care compun aliajul pentru lipit difuzează 
in metalul de bază, cu care ocazie se obține o soluție solidă 
in stratul superficial al metalului de bază (are loc așa-numita 
histereză moleculară); 

— intre aliajul de lipit si metalul de bază are loc o reacţie 
cu formare de compuși chimici, la limita de separație, care 
dăunează lipiturii, scăzindu-i rezistența. De aci se trage con- 
cluzia, că pentru a realiza o imbinare rezistentă trebuie ca 
lipirea să se execute repede și la temperathra minimă de 
topire a aliajului de lipit. 


a 


- 


~ 


Beunstento io fartecare 497/mm' 
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Fig. 1.6. Variația rezistenței la 


Fig. L5. Procesul de lipi 
forfecure a lipitarilor moi cu aliaj ve 


d 1 — ciocanul de lipit; 2 — aliajul de lipit; 
Sn-Pb in. de mărimea 3 — fondant; 4 — stratul Ze deoxid: 
‘ interstitialui. 4 — aliaj de lipit în fuziune cu metalul de 


bază; € — oxid topit: 7 — fondant gazos; 
LES ul de ba 


Cercetări recente au stabilit că pentru o imbinare rezis- 
tentă prin lipire este necesar ca metalele să fie apropiate pind 
la distanţa la care intră in acţiune forte intermoleculare. 
Dat fiind insă că fluiditatea aliajului de lipit este limitată, 
reducerea exagerată a interstitiului conduce la îngreunarea 


pătrunderii aliajului de lipit, in el rezultă goluri care micgo- | 


reazd rezistența, inrăutățesc etangeitatea gi reduc conductivi- 
tatea electric’. i 


In urma cercetărilor s-au stabilit valori optime ale inter- 
stitiului, corespunzătoare _rezistenței mecanice maxime a 
lipiturilor moi, limitele de 70—80 y (fig. I. 4). 

Concluzia ce se trage din procesele enumerate, este că, 
mecanismul lor este determinat de compoziția aliajului de 
lipit și a metalului de bază, de durata procesului de lipire și 
de raportul temperaturilor de topire și, mai ales, de tipul 
diagramei de echilibru a sistemului elementelor ce intră 
in compoziția aliajului de lipit și a metalului de bază 
care, în cele din urmă, determină structura lipirii. Schema 
unui proces de lipire se arată in fig. 1.5. 


I]. ALIAJE FOLOSITE PENTRU LIPIRE IN |MONTAJELE 
RADIOELECTRONICE 


În tehnica radioelectronică, unde procesele tehnologice 
au un pronunțat caracter specific și unde se lucrează cu o 
mare varietate de piese cu permanentă tendință de mini- 
aturizare, lipiturile au drept scop să pună in contact ele- 
mentele metalice constructive, de o mare diversitate, 
mentinind nealterate proprietăţile acestora de rezistenţă 
mecanică la rupere, forfecare, alungire, conductivitate elec- 
trică si termică, rezistență la coroziune etc. 


1. Condiţiile ce trebue să îndeplinească 
un aliaj de lipit 


Tehnica ne pune la dispoziție o gamă bogată de aliaje 
de lipit pentru executarea lipiturilor. 
Experiența căpătată in producţie şi in exploatare, 
demonstrează că aliajul de lipit trebuie să îndeplinească 
două categorii de condiţii : 
— condiţii tehnologice: 
— condiţii de siguranță în exploatare, 
In procesul tehnologic de lipire, aliajului de lipit i se cere : 
temperatura de lipire să fie inferioară cu cel putin 
050° C temperaturilor de topire ale metalelor de bază; 
— umezirea gi intinderea să aibă valori cit mai mari; 
— fluiditate ridicată la temperatura de topire; 
— plasticitate mare; 
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— coeficienţi de dilatare liniară aproximativ egali cu cei 
ai metalelor de bază; 
— preţ de cost scăzut; 
— rezistenţă mecanică la rupere, forfecare, alungire si 
fluaj ; e 
— stabilitate structurală; 
— să nu degaje gaze toxice gi să nu exercite acțiuni chimice 
asupra metalelor care se lipesc, 
În cadrul siguranţei în exploatare, aliajul de lipit trebuie 
să asigure: 
— conductivitate electrică cit mai mare; 
— conductivitate termică bună; 
— rezistență la coroziune a imbinării cit mai mare; 
— rezistență de rupere la oboseală mare; 
` — stabilitate din punct de vedere structural. 
La alegerea corectă a aliajului de lipit se va ţine seamă, 
asemenea, de: 
— caracteristicile metalelor de bază ce urmează a fi lipite; 
— procedeul de lipire. 


de 


2. Clasificarea aliajelor de lipit, 
caracteristici, proprietăți 


După criteriul tehnologic, aliajele de lipit se impart în : 
— aliaje uşor fuzibile, cele care au o temperatură de topire 
sub 450°C (cele cu bază de Sn, Pb, Cd, Bi, Zn); 
, ~aliaje greu fuzibile, cele care au o temperatură de 
topire peste 450°C (cele cu bază de Cu, Ag, Al, Ni, Mg). 
Staniul (Sn) sau cositorul, în stare pură este un metal cu 
structură cristalină, de culoare albă argintie, cu o nuanţă 
l avind o mare rezistență la coroziune. Este plastic 
şi maleabil (se laminează in foi subțiri de 0,0025 mm). Se 
găseşte în natură sub formă de oxizi. 
Sub actiunea oxigenului şi a umidității aerului, Sn se 
puţin gi are o mare stabilitate fata de acizii organici. 
vrome Indelungată la temperaturi joase (—30°C), Sn 
we descompune, formind o pulbere cenușie; acest fenomen 


se numeşte „boala staniului“ (fig. 11.1); Sn devine fragil gi 
KI poate ajunge la găurirea din loc în loc a obiectelor făcute 
el. d 


Pulberea astfel rezultată poate servi ca mijloc de insă- 
minjare a boabei pe părţile neatacate (necontaminate) in 
tocmai ca in cazul microbi- 
lor. Impurităţile exercită o 
influență diferită asupra 
acestui proces. Unele me- 
tale, ca Al sau Zn, grăbesc 

ternic transformarea, al- 

„ca: Pb, Bi gi Sb o in- 
petinesc şi, in sfirgit, unele 
adaosuri nu au o acțiune 
elar conturată. S-a verificat 
oh prezența in Sn a 1% 
Pb sau 0,3°—0,5% Bi sau 
0,5% Sb înlătură aproape 
total pericolul acestei tran- 

sformiri. Acest fenomen de 
- transformare in pulbere a Sn mai este numit și „ciuma sta- 
niului“ si poate aduce neajunsuri serioase lipiturilor cu cositor 
` Im montajele radioelectronice, scurtindu-le viata și mic şorind 
` spill siguranța in funcţionare a aparaturii. 
. Piumbul (Pb) este un metal de culoare albastră tenugie, 
Jucios imediat după tăiere; este moale si ductil, cu mică 
rezistență la rupere; rezistă la coroziune. În aer, Pb se aco- 
eu un strat de oxid protector. Pb in stare lichidă dizolvă 

e alte metale. 

Combinat cu alte elemente, Pb dă produse otrăvitoare: 

In natură se găsește sub formă de galenă (sulfură de 
plumb). 

Stibiul (Sb) sau antimoniul este un metal lucios, de cu- 
Ware argintie; este fragil, sfarimicios; in aer la tempera- 
Hire obișnuită nu se oxidează. 

Cadmiul (Cd) este un metal de culoare alba-argintie, cu o 

ță albăstrie; este moale, maleabil şi uşor fuzibil. . 
` Dismnutul (Bi) este un metal de culoare argintie-cenugie, 
eu nuanţă roşietică ; este sfărtmicios; este: foarte bun 
eppdue Ator de căldură. 


D 
$ 
S 
> 
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Temperaturo “C 
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Fig. IL1. Viteza relativă de transfor- 
mare a Sn alb în cenușiu în funetie 
de temperatură. 


i1 


Zincul (Zn) este un metal de culoare albastrd-cenusie, cu 
luciu metalic. La temperatura obișnuită este casant, 
100—150°C devine maleabil gi se poate lamina; in aer se 
oxidează. In aer umed se acoperă cu un strat de oxid pro- 
tector. 


In tabela 11.2 se indică compoziţia chimică și temperatura 
` de topire a aliajelor moi folosite | în tehnica lipiturilor. 


Tabela 11.2 
Aliaje moi pentru lipire 


Compoziția | chimică, `” 'Tempera= 
În tabela 11.1 sint prezentate proprietăţile metalelor ce e ae | oe] ce | BEER se | ca „ca ‘| sep, “c 
concură mai des la realizarea aliajelor de lipit folosite in - "emm ee — 
radioelectronică. | 
rest 29 17 2 SEA EE 139 
Tabela 11.1 rest 30 17 — 1 —|— | 14 
rest | 34 ib | — |—|— — 145 
rest = | 21 25 | — —|—]| 164 
Proprietățile fizico-chimice ale Sn și Pb rest | 375| — | — |=| 25) —| — 175 
rest - 30 - | 5 — 176 
Nr ei Si At Mă Mami der Pod D= i7 
A S rest — — = Jrze e 
ert. Proprietăţi | n Pb | Observaţii | geg 24 = a al en 178 
It etnie 50 | a2 | mat | 30 | wël 7,5} —|— | 180 
2 | Greutate atomică | 118,7 20721 | - 50 =- 1—1581—|— 182 
3 | Greutate specifică (kgf den"? rest | 38 -A i | a 184 
la 15° 1,285 11,34 rest 40 - — | — | — | 190 
4 fbn aaa ree de aa, "1 232 3274 | rest | | 9 =| = 199 
5 de to eal igf 144 =| 5,86 A ce / s | 2] D 200 
6 ne mana fierbere, 2 362 1740 rest | 50 s eed et 216. 
7 Căldura Le medie, (cal SÉ rest -— — | — 1358] —|— 221 
| la 18°C | 0,0548 | 0,0299 sel oe | ae | E 2] 385 
8 | Coeficientul de dilatare liniară | A = —|5.)—|—| E ` 
pentru 1°C | 21.4104 29,110-*| la 20°C w% | 58 | — EaKEARIES ` 
9 | Conductivitatea termică l | 99,9 | Les wl Aë 232 
cal Jem-s-grad 0,1575 | 0,089 la 25°C | 40 | 60 — |— —|—| si 
10 | Contractia la cristalizare, %, 2.8 3,5 | 95 — — eh mad A Dar 238 
11 Duritatea Brinell, ke mam? 5,0 40 95 — | ODER 240 
12 | Rezistenţa la rupere, kgf/mm? | 2 LA Pentru Sa 29 15 = -= — | — 266 
| -turnat — — 826| 1141 —|—|—|— 267 
113 | Ahungirea, %, 55 50 Pentru Sn 20 79 = — 1 270 
| turnat — — aa 12 | — | — 230 
14 | Tensiunea superficială, dyn jem | 530 450 90 — — 10 |— |-|- 300 
15 | Rezistivitatea uN em | 12,853 | | la 20°C — 75) — — HEIEREN E 305 
16 | Conductivitatea electrică, % in | - — 86 8 j= =p 310 
raport cu a Ca 13,9 79 — 95 — KE, EA KE 314 
17 | Flaiditatea, em 125 134 | = 95 = 5) el — les 380 
| 15 | = L | Side 3 400 
i 
| | FE | 


In montajele radio se folosesc ca aliaje de lipit pentru 
lipituri moi numai cele din grupa ugor fuzibile; aceste aliaje 
se reduc în esență la cele pe bază de Sn-Pb; Sn-Pb-Cd; 
Sn-Zn-Al: Sn-Pb-Bi; Sn-Pb-Sb. 


ele pe bază de Sn-Pb pot conţine adaosuri de Cd, Bi, 
Osh care se introduc pentru a obţine unele proprietăți 
: Astfel, şi Sb măresc, iar Bi și Cd micşorează 
tura de topi îi solidificare. 
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( E pe diagramă). Acesta este așa-numitul „cositor pentru 
lipit“ conexiunile, bornele de ieșire, diferitele piese, subansam- 
uri ansambluri pe cablaj clasic sau cu circuite imprimate. 
Adiiogind in Pb cantități mici de Sn se obţin aliaje care 
so topesc la diferite temperaturi; temperatura de inceput 
de topire a acestui aliaj (linia solidus) variază bruse de la 
377 la 183,3°C, cînd conţinutul de Sn este 19,5%. zé 
In domeniul cuprins între 19,5%/ şi 97,4% Sn, aliajul 
sa topeste la aceeași temperatură de 183,3". 
Temperatura de început de topire a aliajelor crește pină 
la 932°C cind conținutul de Sn creşte peste 97,4%/p. Si 
Linia D, E, F de pe diagramă corespunde inceputului iar 
D, K, E, P sfirgitului solidilicării. În intervalul temperaturi- 
lor cuprinse între liniile D, E, F si D, K, E, P aliajele se află 
În Stare de pastă, ceea ce ajută să se întindă mai uşor pe 
suprafaţa de lipit si să pătrundă în interstifil. bet wë 
Calitățile tehnologice si in exploatare ale aliajului pe 
bază de Sn-Pb, precum şi ale lipiturilor efectuate cu el, se 
arată in tabelele 11.3, 11.4. - 
Comportarea aliajelor din sistemul Sn-Pb la diverse tem- 
peraturi se arată în fig. 11.3. 


Ag măreşte rezistența la imbătrinire, și lipitura rezistă 
mai bine la coroziune și la solicitări mecanice. 

Sb, deși îmbunătățește rezistența aliajelor de lipit, le 
face însă mai fragile gi inrăutățeşte intinderea pe Cu. 

Pentru o mai uşoară alegere a celor mai potrivite aliaje 
de lipit în raport cu natura și calitățile lipiturii, cu procesul 
de lipire şi piesele ce se lipesc, vom analiza sumar diagramele 
de echilibru de tip eutectic ale acestora. 


3. Aliaje de lipit pe bază de Sn-Pb 


În fig. 11.2, a se prezintă diagrama de echilibru a siste- 
mului binar Sn-Pb. 


Sint mai multe ti- 
puri de aliaje de lipit 
Sn-Pb care au pro- 
prietăți diferite in 
funcție de conținutul 
procentual al celor 
două metale. În stare 
lichidă Pb şi Sn se di- 
zolvă complet unul in 
altul. f 

Urmărind diagra- 
ma de echilibru la 
temperatura eutectică, 


constatăm că în Pb so~ $ 
lid se dizolvă aproxi- = 
mativ 19,5% Sn, solu- Sr 
bilitatea acestuia în 2 
Pb scăzind cu scăde- $i 
rea temperaturii, ă 


La aceeași tempe- 
ratură, Pb se dizolvă 
in Sn, dar numai apro- 
ximativ 2,5%, 

Urmărind mai de- 

b gece, EN 

de echilibru ale aliajelor: de cel mai folosit aliaj 

ui Weër b = aliaj So-Pb-Sb. in lipiturile montajelor 
radioelectronice, alia- 

jul eutectic cu 61,9% Sn și 38,1% Pb, care se topește la 183,3°C 
gi care corespunde aliajului LP.60 prevăzut in STAS 96-49 


KREE CC A 
% ae greutate 
a b 
Fig. I.3. Comportarea aliajelor din sistemul Sn-Pb la diverse 
temperaturi : 


a — Mulditataa; b;— rezilienta. 
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` Tabela 11.4 
Tabela 11.3 


Proprietățile aliajelor pentru lipit eu bază de Sn și PY 


a8 


Rezistența cusăturii la întindere, kgf/mm? 


Allajul de lipit 


Sa KA 3 


Mrialee de bază si felul 
îmbinării | so } Sir | 


n Sny- 
Sei Deo Boa Phys | Pia 


Els | Pp 
= | i e 
FIE: | licah ui ia wmo | 45| 46| 28| 33| 30| 20 
E 3 | | DE Š => e | aal oul aal 97] 77| 26 
E] E: EZ 3 suprapunere | 46 | Al 27| 31 | 24 | 19 
el * | a Isi a cap la cap 90 7,8 9,1 90 | — | 36 
se iS E H E |2| 3 4 prin suprapunere 3,8 él | 50 5,1 149 LA 
- 13| $j] a [E Aa tap la cap 79 | 10.0 | 110 | 105 | 103 | %9 
z E |415 Ş|slfla | zincată prin su 
E = = bai ăla Al sal a7] a2] 43 | 26] ta 
P ş 3 R DH e palvanizată prin su- 
s| q |4 «|2| ~ — | as.) sal 38] sa] — 
i slzlz : | EJES 3 a gl: wegen 49| 36| 46| 45 
m 3 Sl £ El = - = = vc V y d a i 
E: H £ D d bi = = J 
k s z sjelli] |Z| £ 
E H $ ; i H | E 28/3/33 F E Rezistența mecanică a lipiturilor se menține intr-un 
dÉ DIE H HIE | E | E 3 H F Š 2 it interval de temperaturi: la creşterea gi la scăderea 
vt În 2 kea — S — peraturii proprietăţile mecanice se inrăutățese, Astfel, 
TAN d el: temperaturi scăzute (intre —25 şi —70°C) se observă o 


puternică a rezilientii aliajelor de lipit Sn-Pb. Mic- 
rezilientei se petrece în mod lent la creşterea tem- 
urii pind la 100°C și apoi repede după 100°C. 


7,57| 4,3) 25 
7,87| 4.5] 22 
8,02 44122 | 2, 


de lipit cu consum redus de Sn 
y uri din alte metale 


Pentru reducerea consumului de Sn, care este un metal 
„ se folosesc diverse reţete de aliaje, care deşi au un 
t redus de Sn, au totuși proprietăţi apropiate celor 
vonținut normal din acest metal. Cind procentul de Sn 
mie, lipitura este mai fragilă şi mai puţin rezistentă, iar 
tura de topire ridicată complică procesul tehnologic. 
acestor aliaje este şi acela că au un interval larg al * 
urii de cristalizare (pind la 100°C faţă de 10—12°C 
procentul de Sn este 50%). Mărind mult durata răcirii 
ji, in care timp piesele ce se lipesc trebuie să rămină 
, creşte durata lipirii. 


H` 


În tabela 11.5 se prezintă proprietăţile aliajelor cu con- 
sum redus de Sn sau fără Sn. + 


Tabela 11.5 


Proprietățile aliajelor eu consum redus de Sn 


Rexist. la ru tru 
Uplrea ‘An ker mma 
1. | Ob scope 

Cap la cap | rite 


Compoziţia chimică Tempera- 
tura de to- 


pire °C 


pb | sn | sp | Zn | Altele 


— 231 8,4 1,8 
— — 243 7,5 1,7 
-- — 23 7,6 19 
1 Na oi 234 — 18 
1 Cd 0,5 332 6,7 1,7 
I Mn 0,5 335 e 1,8 
— — 245—265 77 3.0 


În condiţiile actuale ale folosirii pe scară largă a dispozi- 
tivelor semiconductoare in radioelectronică, si în tendinţa 
de a obţine performanțe electrice și de siguranță in functio- 
nare din ce în ce mai ridicate prin asamblarea pieselor minia- 
tură, se pune problema folosirii unor aliaje de lipit cu 
proprietăți deosebite. Aceste aliaje se obţin plecind de la 
metale pure și alierea acestora, în condiţii tehnologice dificile 
ca topirea sub vid, cu curenți de înaltă frecvenţă şi răcire in 
condiții speciale de protecție şi securitate; este ceea ce 
literatura denumește aliaje cu puritate electronică. 

Gama aliajelor cu bază Sn-Pb folosite pentru lipituri în 
radiotehnică cuprinde deci aliaje de la Snao-Pby pind la 


Spe Pb cu adaosuri de Sb (1—1,5%), Ag (0,8—1,2%) A ` 
cind conductivitatea electrică creşte, sau fără adaosuri şi cu kp 
un procent minim de impurități (pind la 0,002%). 

n literatura de specialitate şi in normele GOST se reco- s B 
manda adăugarea unor cantități mici de Sb în aliajul Sn-Pb “B 
pentru folosirea acestuia în radiotehnică. Un procent de 7% Sb DP 


" “coboară temperatura de topire a aliajului, imbunatateste 
procesul tehnologic de lipire, putindu-se folosi cu ușurință 
ciocanul de lipit; dacă Sb nu întrece 4% din aliaj, rezistența 
lipiturii creşte. Ultimele cercetări au dovedit că Sb face să 
scadă capacitatea de umezire a aliajului. 


18 


D 


(dupa 


Sn 


Conţinutul elementelor, % ; 
Ph = rest 


0,12—0,5 
0.12—0,5 
0,12—0,5 
0,12—0,5 
0,12—0,5 
0,25—0,5 
0,25—0,5 
0,25—0,5 
0.3 

0.5 

0,5 

0,12—0,5 
Lë —24 


Conținut de 8h, % 


` Natura modificării proprietăților fizice și mecanice cit 
valoarea lor depind de cantitatea de Sb din aliaj şi se poate 
din tabela II.6 şi în fig. 11.2, b. În străinătate se folo- 
aliaje cu un conținut de Sb care variază între 0,12 şi 
9, de Sn care variază intre 5 si 70%, 


restul Pb, cum se 
vedea din tabela 11.7. s 


Tabela II.6 


192 


ENEG 


GI 
ZA. 


+ 


SS 


bo 
~ 


H 


ggg 


fizice mecanice ale ului bază de Sn (4% 
și mecanice ale aliajului pe (4%) gi Ph 


3 s |-5 7 | 10 
13,1 | 14,2 | 15,6 | 17,2 | 181 
2.6 49 5,9 6,3 5,5 6,6 
31,6 | 30,0 | 23,7 | 15,4 | 12,7 6,1 
17 12 0,8 | 0,7 14 0,2 
Tabela II.7 
eu Sn he utilizate în S.U.A. 
A.S.T.M. - 1963) 
Greutatea Temperatura 
ecified 
= Spe de topire *C 


` sau Al cu oţel A ca urmare rezistă la coroziune. 


Tabela LI? (continuare A 


t 
Conţinutul elementelor, % ; | 
Pb ~ rest 


PN N N 


moi on lipit pentru a nu distruge materialele folosite 
. 8). 


| Greutatea Temperatura a Jl 
Marea aliajolut | a | = -| Kach de topire °C e Ae 128 
3s C 35 16 —20 9,34 243 emm - A Aliaje moi pentru lipirea Al și a aliajelor sale 
3 C 3 14 —1,8 9,70 250 Compoziția chimică, % Tem 
25 C 25 LI LA 9,96 270 ui aliajului | ES: Ge 
2% C 20 0.8 —12 10,17 270 
98 2 — | = 223 

Din diagrama de echilibru a sistemului Pb-Sn-Sb 2 a 3 z 44 
(fig. 11.2, b) rezultă că acest sistem formează două diagrame ` 70 30 = J 243 
Pb-Sb-SnSb gi Pb-Sn-SnSb. In punctul E, se află eutec- D — 60 — | pass 
ticul ternar Bp-Sb-SnSb care corespunde aliajului cu 84% = 40 60 — 310 
Pb, 12% Sb şi 4% Sn, cu punet de topire la 239°C, iar in H = 2 14 
punctul Æ, eutecticul ternar Pb-Sn-SnSb care corespunde = 60 40 zE 240 
aliajului cu 35% Pb, 59% Sn și 6% Sb, cu punctul de topire 20 15 bid 5 245 
la 182°C; punctele e, și e, corespund eutecticelor binare Ai 25 20 15 250 


Pb-Sb gi respectiv Pb-Sn. 

Pentru realizarea unor lipituri cu o mai bund conductivi- 
tate electrică şi cu caracteristici mecanice mai înalte se folo- 
sese aliaje de lipit Sn-Pb cu adaosuri de Ag. Datorită tem- 
mm] relativ ridicate a aliajelor cu adaosuri de Ag, acestea 

olosese ca procedeu tehnologic de lipire cufundarea imbi- 
nărilor în băi de lipire sau folosesc arzătorul ; se are in vedere 
Dë folosirea unor fluxuri rezistente la temperaturi mai 
inalte. 


Aliajele Ag-Sn (cu aproximativ 3,5% Ag) se topesc la 

raturi cuprinse intre 220 gi 225°C; ele dau lipiturii o 
rezistență la coroziune și au o rezistență la forfecare de 
kgf/mm? și o conductivitate electrică bună (aproxima- 

m/Q mm*). 

tehnologia de lipire se recomandă folosirea aliajelor 
+ eu mici adaosuri de Cu pentru a micșora acţiunea de 
ine a virfului ciocanului de lipit sau a pieselor ce conţin 


Din grupa aliajelor care se folosesc la lipituri în monta- ` ml de Cu ce se lipesc. 
jele radio amintim aliajele Cd-Zn; aceste aliaje au o bună peraturile joase de topire ale Bi și ale aliajelor pe 
rezistenţă la coroziune in mediile agresive şi pot fi folosi de Bi permit elaborarea unor aliaje ușor fuzibile, care 


cu succes la lipituri care rezistă bine in climatul tropical. 
Ele au, de asemenea, o conductivitate electrică de 
12—13 m/Q mm? față de 5—7 m/Q mm? a aliajelor din 
pe Sn-Pb şi o rezistenţă la rupere de 9 kgf /mm* faţă de 
da kgf /mm* 


formează crăpături la cristalizare; temperaturile de to- 
we sint cuprinse între 124 gi 70°C.” Se indică folosirea lor 
siguranțele ce trebuie să se topească la o anumită tempe- 

să (sigurantele ce întrerup alimentarea cu curent la tem- 


a acestora din urmă. de 80—90°C) şi la alte dispozitive de siguranță în 


Punctul de topire al acestor aliaje este mai ridicat (de e 
267°C la Cdgo = Zn) decit al aliajelor din grupa Sn-Pb 


onică. ` 
Abniele pe bază de Bi se pot folosi la lipirea cireuitelor 
prezintă diferență mică de potenţial la imbinări Al cu 


mate (de ex. cel cu conţinut rocentual ` Snyq,5 - 
- Biss cu punet de topire 96°C) avind o aderenta 

pe bornele de ieşire ale pieselor montate pe plăcile cu 

de circuite. 

ele cu eutectic ternar Sng- Pbss- Cdyz, cu un 
topire de 145°C se folosesc, de asemenea, la lipi- 

jw radiomontaje. Atit cu aliajele Sn-Pb-Cd cit gi cu cele 


Piesele de Al sau aliaje de Al se lipesc cu aliaje de lip 
cu conţinut de Al gi au proprietăţi mecanice bune. Astfel, H 
tehnologia fabricării condensatoarelor fixe (cu foiţă de 
şi hirtie de condensatoare) s-au încercat cu succes o serie d 


20 
21 


Sn-Pb-Bi se lipesc în bune condiţii piesele argintate, zincate 
sau A (fig. 11.4). 

Indiul (In) formează aliaje cu puncte de topire joase 
(58—47°C) dar lipiturile cu aceste aliaje au d'et 4 
mecanică scăzută. Aliajul Sn-In lipește bine pe sticlă, fără 
flux, după ce locul de lipire a fost degresat şi apoi încălzit. 


junii şi'să se reducă tensiunea superficială. Pentru aceasta 

folosesc o serie de produse chimice ce poartă denumirea 
decapanti, fluxuri sau fondanţi. Acţiunea decapantului 
te fi considerată ca fiind un mecanism complex care 
ude o serie de procese ce decurg paralel și se influențează 


i ` 
n capitolul I s-a arătat că pentru a se obține o lipitură 


Ae 304° a ca A punzătoare este necesar ca pe suprafața metalelor de 
FaN ii să se producă o umezire bună de către aliajul de lipit 
er ER, ` VE 3 D Ph D stare topită. S-a arătat că umezirea este determinată de 
D Cd ortul a trei forte superficiale ce se aplică la contactul 

Ag £21" Sa gi — EE n 70° hid-gaz, lichid-solid, gi solid-gaz. i 
Sa Pb Din cercetări a rezultat că, condiţiile de echilibru ale 


trei forte se pot modifica in sensul dorit, dacă In acest 
sm se înlocuieşte mediul gazos printr-un mediu lichid » 
abil să modifice valorile tensiunilor superficiale care 
icipă la echilibru; acel mediu lichid este chiar fluxul. 


Condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească 
fondantul 


Fig. 11.4. Eutecticele aliajelor binare (notate cu o linie) și 
complexe (notate cu triunghiuri, pătrate, pentagoane), age- 
ire descrescătoare. 


zate după temperaturile de topire Pentru a corespunde rolului său in procesul de lipire, [luxul 
mit trebuie să indeplinească următoarele condiții: 
= să fie lichid şi cu fluiditate suficientă la temperatura 
topire, spre a se întinde uniform gi ușor pe suprafața 
elor de bază, putind pătrunde cu ușurință in interstifit: 
= să aibă o temperatură de topire inlerioară tempera- 
de topire a aliajului de lipit; 
— să imbunătăţească condiţiile de umezire a suprafeței 
ului de bază de către aliajul de lipit in stare topită; 
— să dizolve complet şi la timp peliculele de oxizi ai 
ului de bază (inainte de aşezarea aliajului lichid la 
de imbinare), dar nu prea devreme, cind și-ar epuiza 
nea necesară in momentul lipirii, acțiunea ce trebuie 
aibă loc la o temperatură cu citeva grade sub cea de to- 
a aliajului; ; 
~ adeziunea fondantului la metalele de bază trebuie 
fhe mai slabă ca a aliajului de lipit, pentru ca acesta din 
să poată acoperi cu un strat continuu suprafața de 


In prezent, problema găsirii unor aliaje moi de lipit, cu 
temperaturi de topire scăzute și cu performanțe superioare 
in realizarea imbinărilor in montajele radioelectronice, con 
stituie o preocupare permanentă a constructorilor de aparate 
electronice. 

Este posibil ca într-un viitor nu prea îndepărtat, lipire: 
cu aliaje să fie părăsită; se construiesc deja micromontaj 
electronice în care legătura dintre piese se asigură prin stra 
turi monomoleculare de conductoare sau izolanți gi unde 
problema aliajelor va căpăta aspecte noi. 


III. FONDANTI PENTRU LIPIRE (FLUXURI) 


1. Rolul fondantului (fluxului) în procesul de lipire 


În procesul de lipire a metalelor este necesar, ca în pre 
labil, de pe suprafața de lipire să se îndepărteze oxizii și 


toate impuritatile, să se protejeze metalul impotriva coro A i piirete proprietățile pi să mufi modifice pampo 


in timpul încălzirii; să nu fie absorbit și să nu formeze 


2 23 


, Tabela III 1 
` Pondanti folosiți în procesul de lipire la montajele radioelectronice 


Se topeşte gi se [iltrează cololoniul; peste el se toarnă 
amestecul cu glicerină si se încălzeşte la 80—90°C, ameste- 
cindu-se, 


Fondantul se păstrează în vase de sticlă bine inchise. | TANN | Con- | qhaepartarea 
După 4—5 zile de depozitare, eficacitatea lui de fondare a... |, Dees. | eae Se 
scade; deci nu trebuie pregătit in cantități mari. — ig, z Spălare cu apă 

Aceste soluții decapante nu sint corosive gi se folosese al place e Lg ageet a $i uscare în ter- 
pind la temperatura de lipire de 300°C, fără să aibă insă o "ze? apă. calâă end SR 
acțiune decapantă prea puternică. dai i dot SS 

Pentru a satisface diferite nevoi de decapare a pieselor SEN Îmbinări de piese de Bong ap. hts 
acoperite cu straturi galvanice pasivizate (piese de Zn in- — trietanolamina Cu, Am, Ag etc. pă iată în 
hat Yain in baie de anhidridă cromică, acid sulfuric st acid — acid salicilic în montaje 0,15 rilie 
azotic), sau a celor oxidate mai puternic si unde solutiile EN 
de colofoniu arătate sint putin eficace, s-au pregtit asa-numitii a ee 
fondanti activati. o PER P —colofonin natu- | Piese de Cu, Am 0.13 pag scil? 

: ral: | alcool etilic 
` Fondanții activați au la bază colofoniul in care se amestecă a 
mici cantităţi de anilină clorhidrică, fenolică sau fostorică, — soluție de colo- | Îmbinări de Cu, Am | 0,10 Ke pe cal Cé 
după reţeta : foniu in alcool aleool etilic 
~ Anilină clorhidrică 1,75% E letale Liginea wistemntee Be $ ed ele 
Z Galateni 96.75%) — plicerinà chine pita zl um | BT 
_  Daea colofoniul se distilă in prealabil in vid, capacitatea pme 
de decapare a soluției creşte. — anilină clor- Piese din metale fe- Ş Side 

Prin adăugarea de white-spirit pind la 25%, viscozitatea oo. rogue d neferoase | 0,13 a Geelen in 
fondantului poate fi variată de la lichid la solid, — glicerină lec 

Pentru cazuri speciale se poate mări eficacitatea fondan- e 
tului activat prin introducerea in rețetă a unor mici cantități — gebeten | 
de clorură de zinc. În acest caz, resturile de fondant se vor = unilimă clorhi- | Piese din fier, EK (ae a 
îndepărta prin spălare și ştergere, intrucit acestea produc eS EECH dré  useată 
coroziunea imbinării. = metanfenilamind |  sivizate 015 | înmuiată in 

Alteori se folosește dietilamina clorhidrică ca activant- Pridietilamina | dere E 
al fondantului pe bază de colofoniu. —{aleool | 

În tabela III. se prezintă compoziţia, domeniul de ‘=F & —_ 
folosire și consumul necesar pe centimetru pătrat al fondantilor E balieni Piese din metale nobile | vn vir: 
folosiţi in montajele radioelectronice. Cantitatea de fondant = dorart de Zn (Ag) on een tă în 
ce se prepară nu depinde numai de componenți, ci si de E Seel ks: - = 
ordinea in care aceştia se introduc In amestec; pentru aceasta ey Zo eet oe de 0,12 oe 
ang necesară să se respecte cu stricteţe instrucțiunile tehn —— veselină pentru imbinări re- apă caldă și 
logice. zistente uscare 
26 27 


4. Aliaje de lipit tubulare 


nevoi (fig. II.1 şi tabela HI.2). 

element impor- 
H constituie raportul 
vantitatea de aliaj 
de fondant. Pentru 
rile folosite in lipi- 


Întrucit formele sub care se prezintă aliajele in vederea 
operației de lipire pot influența calitatea lipiturii, aceste 
forme au preocupat permanent pe constructorii şi tehno- 
logii de montaje electrice. 

Pind in prezent s-au impus două forme, legate fiecare de 


un procedeu de lipire : Ja montaje radioclec- minate | 
— forma tubulară a aliajului în cazul lipirii cu ciocanul se recomandă ca —— nt 
de lipit gi de fondant să re- 1 
— forma lichidă a aliajului, în cazul lipirii in băi sau cu te 2—3% din gre- 15 | 
instalația semiautomată cu jet (valuri staționare). totală a aliajului. LS 
Forma tubulară a aliajelor de lipit, cu secțiune circulară montajele cu piese ra | 
şi cu diametru exterior cuprins între 1 şi 5 mm, este impusă wrizate se folosesc 4 
de o serie de avantaje, şi anume: eu diametrul exte- 5 


de 1—3 mm, iar cel | 


de 0,5—1,5 mm. 


— aplicarea simultană aliaj și fondant pe locul de imbi- 
nare, deci o operaţie de lipire mai uşoară; 

— lipirea mai ușoară in punctele greu accesibile; 

— se asigură debitarea cantităților potrivite de fondant 
la man lipiturii, ca urmare a dozării prealabile a acestuia 
in tub; 

— se inlătură risipa de material; 

— productivitatea muncii crește; 

— topirea aliajului se face in momentul cind fondantul 
se află in starea cea mai activă; 

— se înlătură posibilitatea de impurificare accidentală 
a fondantului. 

Singurele neajunsuri ale aliajelor de lipit tubulare sint 
acelea rezultate dintr-o întrerupere posibilă in debitarea 


acesta avind capacitate mai 

de fondare. 

aliaje de lipit se folosesc : 
şi Sn go- Pb gy 

{ectionarea aliajelor tubulare 
prin presare intr-un dispo- 

de extrudere a aliajului, care 

tubul acestuia gi in golul 


oansoanele 2 in camera 3, 


n duza 5, din aliaj se for- oF po e 
un tub cu diametrul exterior r aliajului tubular: 
eu al duzei. igre. 4 sete th ae 4 = lindra; , 2 = poansoa: 
rezervor in care se Că trocero 
Fig. ILL. Diferite forme de secțiuni ale aliajelor de lipit tubulare ; d topit. CH GEN Cry ey oe 
a — circular; db — trifol; e — stelutls d —3 canale de fondant; e — 5 canale prin interstitiul 3, care dă . A 
peretelui, fondantul este aspirat prin gura $ gi 
fondantului, în cazul existenței unor goluri în brazură, și polul tubului. 
vaporizarea fondantului pină la topirea pereților prea, groși 29 
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Diametrele ` aliajelor 


SS — Lhd 
SS SN D ANAA. N 
Ss = DOD 


ul cald sub formă de pastile Eë 
introdus în cilindrul 7, este ZZA 


i; rezultă in acest caz ‘aşa-numitele lipituri false. 
e gi secțiunile aliajelor de lipit tubulare variază 


Tabda III. 2 
tubulare 


Interior 


j Ve 
Ca fondant pentru umplerea tuburilor se foloseşte co 
curat si mai des soluţiile activate avind ca bază colo- 


` j i grosimi la 2 , cu o producție de 
: Depauar se montează pe o presă hidraulică de circa 800 mm şi grosimi pipă la 2 mm product 
50 tf. R 


Se pot face încercări ale aliajelor tubulare, cind eficiența 
combinației aliaj de lipit-fondant se apreciază prin gradul 
de umezire și suprafața de întindere a aliajului într-un timp 
de 3—5 s pe diverse metale de bază, 


dintr-un tub de porțelan cu un element de încălzire, 
la exterior cu un strat de azbest; neajunsul este că se 
A fum p ardere. Uneori conexiunile se curăță mecanic 
e abrazivă „00“. E? 
„bată subțiri izolate cu lac sau mătase (lija de 
frecvență) se pot curăța, De prin ardere, fie prin eufun- 
capetelor intr-o soluţie de 30% soda in apă la 100°C, 
ti de spălare in apă caldă a SE In apă rece. ` 
Acest procedéu are dezavantajul că, conductorul își poate 
rezistența mecanică sau se poate chiar arde. 
Un alt procedeu recomandă încălzirea unei tablete de 
prin apăsare cu virful ciocanului de lipit normal 
t pină cind aceasta se topește. Se foloseşte pasta rezul- 
in loc de colofoniu; se curăţă gi se cositorese totodată - 
pină la 30 x 0,05 fire litd in 5 secunde. 
conexiunile necesită cositorirea la capete (dacă n-au 
livrate cositorite sau apar totuși oxidate), acestea, după ` 
și desizolare, se fac mănunchiuri mici, avind capetele 
te la aceeași înălțime gi resfirate, se inmoaie în deca- 
apoi se introduc in baia de aliaj de lipit — la 250°C — 
eu porţiunea desizolată ; se scot gi se srutură uşor de 
de aliaj de lipit. d 
montajele electronice clasice, 
omogenizarea şi ordonarea 
r si pentru rezistenţă meca- 
we folosesc adesea conexiuni 
¿ jar alteori mănunchiuri 
vonexiuni de diferite lungimi ce 
Formează pe șabloane de lemn, 
poi se leagă cu aţă de in ceru- 
eau se trec prin tuburi din 
me IV. 4). Fig. 1.1. Legarea mā- 
Honexiunile ecranate cu impleti- nunchiului de conexiuni : 
din sirmă subţire de Cu, DE a — corect; b — greşit. 
rit la capete — simultan ` KW 
A BEAG speciale care au în fălcile de tăiere trei perechi 
{ite cu deschideri in planuri diferite pentru a 
a izolatici din P.V.C. si pentru desizolarea ca- 
conductorului. 


IV. PREGĂTIREA PIESELOR PENTRU LIPIRE 


Condiţiile tot mai deosebite in care sint puse să functio- 
neze aparatele de radio, televizoarele și toate aparatele 
electronice in general — condiţii climatice, solicitări meca- 
nice, vibrații, şocuri la transport — reclamă numeroase mă- 
suri tehnice in executarea montajelor mecanice gi electrice 
şi respectiv o lipire a îmbinării pieselor din aceste montaje 
cit mai corespunzătoare. 

Întrucit după lipire, elementele montajului electronic 
trebuie să asigure o conductivitate electrică ridicată, o bună 
rezistență mecanică gi o mare rezistență la coroziune și 
agenți externi, îmbinările lipite nu trebuie să prezinte por, 
sufluri sau bule in care să pătrundă praful si umiditatea si 
nici să prezinte schimbarea valorilor nominale ale parametri- 
lor electrici ai elementelor montajului. 

Pentru toate aceste motive, lipirea este precedată de o 
serie de operaţii Deen ce trebuie făcute, fie că este 
vorba de producție de serie în uzină, fie de construcţia de 
unicate, reparaţii ete. 


= 


1, Pregătirea conductoarelor (conexiunilor) 


Tăierea conexiunilor de grosimi și lungimi necesare gi 
desizolarea la capete se face potrivit desenului de montaj, 
după care capetele se cositoresc (dacă conexiunile n-au fost 
in general cositorite in procesul lor de producţie). 

ăierea gi desizolarea se fac, fie cu cleştele special de 
tăiat gi desizolat, De cu penseta specială de desizolare, fie cu 
cuțite — ghilotină, fie în sfirsit cu maşini automate care fac 
simultan ambele operaţii. 
+ Maşinile automate de tăiat conexiuni au posibilități de 
“tăiere gi desizolare a conexiunilor de la lungimi de 20—30 mm, 


on 


31 


_ Aceste conexiuni se matisează cu conductor de talică tinde 
filar (de © 0,25—0,5 mm) in forma unei bobine epird lin Beien isolat; cămașa (tresn) metalică se WE 
sp „la ambele capete, și apoi se cositorese spre a impiedi (in montaj aceasta se poate lega la punctul de ) 

estrămarea la capătul tresei pe o lungime ie 
exterior al tresei de ecranare, lăsindu-se un capăt de conduc- 
tor de 50 mm pentru legarea la punctul de masă (fig. IV. 2) 


metalice 


ejele altor piese, ca: dezele de contact, diferitele 
gi piese pe care se practică legarea şi lipirea conexi- 
„ae pregătesc prin cositorire, cadmiere, argintare gal- 
in baie, după ce în prealabil au fost degresate şi deca- 
altfel există pericolul efectuării de lipituri false. 
a îndepărta oxizii, grăsimile, praful, uleiurile mine- 
y alte impurități de pe suprafata pieselor ce urmează să 
in procesul de imbinare prin lipire, acestea se degre- 
qi se decapează. 
a care se folosesc în montajele radioelectronice, și 
ou adesea o configuraţie complicată, prezentind orificii 
adincituri, filete etc., se degresează mai intii în 
după ce au fost legate, fără să se atingă, cu o sirmă de 
Am, sau, cînd sint prea mici, se pun în coşuri din Am 
găurite, timp de 3—6 minute. 
e din oţel carbon gi oțel aliat (nu și cele de Cu, Al, Zn 
lor) se degresează apoi electrolitic în băi de oţel, 
ou serpentine de încălzire, la 80—90°C într-o s0- 
ee conține ; soda caustică; carbonat de sodiu ; silicat de 
| fosfat trisodic. 
3—6 minute piesele se scot din baie, se spală in 
„apoi in apă rece curgătoare, gi se usucă In rumegug 
tema de brad sau în curent de aer cald. 
rea pieselor de fier gi oțel se face in baie (din tablă 
căptușită cu tablă de Pb) cu soluție de acid sulfuric, 
de 3—8 minute, la 80—90*C, după care se spală în 


Fig. 1V.2. Confeetionarea conexiunilor : 


a — conexiune izolată; b — conexiune ecranata :e— 
sare la coaexiunea ccranath. eegen A Pe inte 


Uneori este necesar să se scoată conductorul i j 
i r 3 C izolat 
impletitura-ecran la o anumită distanță de capătul ei pau 


Fig, 1V.3. Scoaterea conductorului prin impletitare 
eeran : 


A a — tăterea Impletiturti; b, e — scoaterea conductorul 
tăietură ; d — capătul conexiunii pregătit BEE SES 


aceasta, se trage capătul de impletitură spre interi 
nexiunii ecranate, aceasta se On gi se EA agate 
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pieselor din Cu şi aliaje de Cu, Am şi Bz se 
in băi din material ceramic antracid în soluţie de: acid 
; acid azotic; clorură de sodiu, in anumite procente, 
find puse în coșuri de AL După ce se țin în baie pină 
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la Di minute, piesele se scot gi se spală in apă rece, pentru 
se îndepărta urmele de acid, şi se usucă. 

Cositorirea electrolitică a pieselor din Fe, Cu sau aliaje d 
Cu, se face, după degresare și decapare, prin introducere 
pieselor In baie sau în toba de cositorire. 


inlătura stratul pasivizat cu un fondant acid, ale cărui 
ri trebuie eliminate prin spălare, existind în acest caz 
sul coroziunii în timp. 


Vixarea mecanică a pieselor în montajele clasice 
şi în cole en cirenite imprimate 
plăci de cositor electrolitic pur. ( 

Timpul de cositorire este de 1/2 ore. Piesele se spală ape Bornele de ieșire ale rezistențelor a condensatoarelor, 
eu apă caldă gi rece gi se usucă în rumeguș sau în aer cald inainte de fixarea lor în montajele de radio, televiziune 
Grosimea stratului de cositor trebuie să fie de circa 10 p. 

Cuprarea pieselor, atit pentru a le mări conductivitate re: la nevoie se cositoresc gi se îndoaie convenabil. 
cit şi ca proces premergător nichelării, se face pe cale elec 
litică in băi cu următorul conţinut : apă ; sare de Cu; cianu 
de potasiu; sulfat de Cu; anozi de Cu electrolitic, Timpul 
de cuprare este de 10—15 minute. Grosimea stratului trebui 
să De de 5—6 p. 

Zincarea pieselor de oțel se face, după degresare gi de 
pare, în clopot rotativ din vinidur sau oțel căptușit cu eboni 
ori policlorură de vinil, sau în baie fixă. 

Ca materiale se folosesc : cianură de zinc, cianură de sodiu, 
hidroxid de sodiu, sulfură de sodiu, anozi de zine, gelatin 
(adaos pentru luciu). 

După 60—90 minute, piesele se scot din baie, se spală in 
apă rece, in apă caldă și apoi se usucă In rumeguș sau in ae 
cald. Grosimea stratului de zine trebuie să fie : 

— pini la 10 u pentru Cu şi aliajele sale; 

— pină Ia 15 u pentru materiale feroase; 

— pina lu 25 pu pentru materiale neferoase, 


abile. ee. 
Todoirea bornelor de ieşire se face într-un dispozitiv 


joirea făcută prea aproape de corpul condensatorului 
i WE la arama née" plastice a acestuia. De asemenea, 
joire bruscă poate face posibilă ruperea bornei de ieșire 
D alt Indoire. Pentru același motiv, raza de indoire a bor- 
dar xe recomandă să nu fie mai mică de 1,5 mm. SN 
Cositorirea bornelor se face numai pe porţiunea de lipire 
mai repede, pentru ca acestea cb inmagazineze 
ură care dăunează piesei respective. — é 
adores mecanică a conextvint or, a rezistentelor și 
‘densatoarelor in montaj pe cablaje clasice, trebuie să se 


Pentru a da pieselor zincate un aspect plăcut şi a le mă 
totodată rezistența la agenţi externi, acestea se pasivizea 
prin introducere, imediat după zincare gi spălare, intr-o bai 
de: anhidridă cromică, acid sulfuric, acid azotie, timp d 
citeva secunde. Piesele se spală apoi în apă rece, în apă caldă 
şi după aceea se usucă în aer cald sau in rumeguș. 

Lipiturile cu aliaj LP60 nu se pot efectua pe suprafetel 
pasivizate ale pieselor, acestea neaderind pe astfel de supr 
feţe; pentru lipirea lor este necesară o prealabilă cositori 
a punctelor de lipire şi apoi pasivizarea. La temperatura di 
lipire, stratul pasivizat este uşor înlăturat de pe puncte! 
cositorite și aliajul de lipit aderă pe locul de imbinare. Se m 
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rima alternativă, conexiunile se vor introduce prin 


sau de două ori in jurul piesei de care se lipește, 
raul alternativă (de solicitari slabe) este suficientă 
ducerea capătului conductorului prin gaura dezei ği 
l estuia, 
E te operaţii se foloseşte penseta sau clegtele 
apucat cu gura zimțată. Infagurarea conductorului este 
Seatoric și in cazul prinderii mai multor conexiuni pe ace- 
e de lipire. Între capătul infagurat al conductorului Și 
eontact) nu trebuie să rămină an interval mai mare de 
D w, distanță suficientă pentru a permite aliajului de 
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lipit să pătrundă in interstițiul creat; o distanţă mai mare 
micșorează rezistența mecanică a lipiturii şi consumă mul 
aliaj de lipit. Se mai recomandă ca distanța dintre deză şi 
capătul izolat al conductorului să fie 1,5—2 mm. 

n cazul necesităţii de imbinare a două conductoare cap 
la cap (deşi in general practica radiotehnicii nu o recomandă) 
capetele acestora se vor răsuci unul peste celălalt, 

Prinderea mecanică a capetelor conductoarelor de con 
tactele fixate în suportul tuburilor electronice se va face 
după ce contactele au fost indoite la 45° cu ajutorul unei 
piese-ciupercă (fig. IV.4). 


dus greutatea si a crescut rezistența mecanică a mon- 


asemenea, şi procesul de lipire s-a simplificat, folo- 
metode avansate și de mare productivitate. 
circuit imprimat se realizează, in general, folosind ca 
e de bază o placă-suport izolant, de obicei pertinax 
de 1—2 mm, sau hirtie stratificată (stratificate fenolice, 
epoxy) sau în ultimul timp sticlă stratificata (siliconică, 
), pe care se lipește printr-un procedeu tehnologic, pe 
san pe ambele fete, o foiţă de Cu cu puritatea de 99,95% 
monsă de 35—70 y. i 
Pentru realizarea traseelor conductoare pe placă ge face 


Conduetoarele nu se vor intinde 


3 in timpul lixării, pentru că aceasta intii un desen, tinind seamă de schema electrică a mon- 

H ar dăuna in cazul vibratiilor; lungi ui şi de normele internaţionale C.E.I., mai cu seamă in 

= VEA mea lor se va stabili cu o anumită iveşte poziția ce vor avea găurile in care se fixează gi se 
J rezervă; acelaşi lucru este valabil » mai tirziu bornele de ieşire ale pieselor; se folosește 


şi pentru bornele de ieşire ale rezis- 

Fig. DNA. Piesa ciupercă entelor şi condensatoarelor. Fixa- 
pentru indoirea contactelor rea şi poziţionarea rezistențelor gi 
suporturilor tuburilor elec-  condensaloarelor se va face astfel, 
weng incit să se poată citi pe ele marcarea 

(cifrele şi hterele ce indică mărimea 

parametrului electric). Întinderea lor nu este permisă nic 
după lipire, aceasta putind provoca ruperi ascunse. 
În timpul operaţiei de montaj, aparatul sau șasiul pe care 

se asamblează piesele va D fixat pe un suport rezistent care 
să permită accesul uşor în toate punctele de montaj. 

În ultimii ani, cablajele cu montaj spatial din construe- 
fille radioelectronice tind să fie inlocuite cu cablaje impri 
mate, in care elementele schemei (conexiuni, Coe > eto, 
sint inlocuite cu trasce din straturi conductoare, dispuse 
“după un desen pe o placă din material dielectric, astfel inci 
lungimea gi lățimea traseului parcurs să dea valoarea para 
metrului electric respectiv, 

Pină în prezent, tehnica sistemelor de imprimare n-a pu 
incă la punct componenţii de înaltă calitate şi mijloacele de 
imprimare la nivelul cerinţelor de rezistență mecanică şi 
climatică. Ne allăm în prezent in etapa folosirii combinate 
a circuitelor imprimate pe placa din dielectric şi montare 
pe ea a elementelor spațiale (rezistențe, bobine, condensa 
toare etc,). 

Aceasta a condus la reducerea gabaritului, mai ales acolo 
unde se folosesc tranzistoare in locul tuburilor electronice 


A standard și la intersecţia dreptelor pean şi echi- 
pte cu pas de 2,54 mm se dispun găurile care vor avea 
diametru cuprins intre 0,8 şi 2 mm. In jurul găurilor se 
wază pastile din foiţă de Cu, cu diametrul de 4—5 mm. 
Desenul circuitului se imprimă pe placă prin procedeul 
„gravurii sau procedeul serigrafic şi se acoperă cu un strat 
spaea antiacidă pe locurile în care urmează să rămină 
imprimate, O 
Placa se cufundă apoi într-o baie cu compoziție corosivă, 
obicei clorură ferică, care elimină prin coroziune foita de 
poucoperită cu vopsea. a 
După o curăţire atentă, în placă se fac prin gtanjare 
pirile necesare şi găurile de fixare a pieselor. e 
partea opusă circuitului imprimat, în cazul suportului 
ou foiţă de Cu numai pe o faţă se imprimă prin metoda 
conturul pieselor (rezistenţe, condensatoare) gi se in- 
valorile parametrilor electrici ai acestora, 
To ultimul timp, pentru proiectarea expeditivă a traseelor 
sate se foloseşte o bandă și pastile de culoare neagră- 
eu adeziv puternic pe o fata care dă posibilitatea lipirii 
un suport din hirtie sau sticlă stratificata. Cu această 
pe pot trasa circuite de lăţimea dorită gi de orice formă 
ried; fiind lipsită de reflexie ea dă o reproducere bună 
suportul placat. La urmă, placa cu circuitul imprimat se 
ou un loc protector care serveşte și ca flux în ope- 
de lipire, 
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tru aceasta, însă, piesele trebuie să indeplinească 
ite condiţii: : 1 

_ să fie standardizate (de preferință să aibă forma circu- 
a bornelor, care se pot indoi mai ușor în orice sens gi dau 
itatea orientării acestora in cazul celor polarizate); 


Adeseori, pentru a uşura sudura şi a mări rezistenţa d 
îmbinare, găurile de fixare a bornelor de ieșire ale pieselor se 
metalizează. 

În general, succesiunea operaţiilor după imprimarea tra 
seului conductor este: decapare, găurire, degresare, pasivi- 
„ zare şi acoperire cu strat protector. 

Deoarece aderenţa foitei de Cu ce formează circuitul p 
laca-suport nu este totdeauna suficient de puternică, s 
olosese uneori nituri tubulare (capse), care se fixează 

. mee de trecere a bornelor gi care înlătură pericolul desprin- 

erii foitei de Cu, in cazul deslipirii bornelor pentru reparații 

in montaj sau in cazul aplicării unor forte asupra piesei 
(fig. IV.5). 


Pig. IV.6. Diferite poziţii ale piesei pe placa imprimată ; 
- :ed—pi inà 
a nee T rg 


— sli nu-și varieze parametrii nominali in timpul procesu- 
tehnologic de montaj, lipire ete. 
S-au construit diferite mașini pentru efectuarea automată 
jului plăcilor cu circuite imprimate. Acestea fac 
ite curatire a vopselei sau a lacului de pe borne, de 
fare, introducere a bornelor in găuri şi indoirea capetelor 
pe fața opusă a plăcii, conform cerinţelor tehnologice 
enţă, de lipire, de siguranţă în funcţionare. 


Fig. TV.5. Îmbinarea bornelor de ieşire en conductorul imprimat și efec- 
tul unor forte aplicate pe piesă: 


a — îmbinare normală; 6 — imbinare cu capsă; e — reviatenta Îmbinări. 

f — auport izolant; 2 — foita de Cu; 3 — lipitură; € — capsă beroluiti, 

a — forth co slAbeste mult îmbinarea; 6 — fortd ce slăbeste mai putin Im- 
binarea ; 7 — forţă ce mu slabegte imbinarea. 


Bercluirea (nituirea) niturilor (capselor) trebuie astfe 
făcută, încit să nu lase posibilitatea corodării de către restu 
rile de fondant activ sub marginile capşei necorespunzăto 
intoarse. Cum aceste nituri complică procesul tehnologi 
pe dree: placa şi-i măresc prețul de cost, s-au căutat al 
soluţii de aşezare, care totuşi să nu provoace deslipirea foite 
de Cu sub apăsarea piesei sau la șocuri mecanice, sprijinin 
piesele pe umeri, formați din însăși bornele de ieșire, sar 
direct pe suprafaţa plăcii (fig. 1V.6). | 

Montajele pe plăci cu circuite imprimate aduc o serie d 
avantaje : 

— uşurinţa în muncă şi o mare productivitate prin fol 
sirea unor procedee avansate de lipire; 

— posibilităţi largi de mecanizare şi automatizare a mo 
tării pieselor. 


V. METODE DE LIPIRE, UTILAJE, SCULE 
ȘI DISPOZITIVE FOLOSITE 


Pontru realizarea lipiturilor cu aliaje de lipit uşor fuzibile 
tajele radioelectronice, se folosesc diverse utilaje, scule 


tive, fiecare din acestea impunind o anumită me- 
de lipire. 


cu ciocanul de lipit 


primă metodă de lipire în montajele radiotehnicii este 
à ciocanului de lipit cu acțiune continuă. 
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vitate dilerită, pe piesa cu conductivitate termică 
oa. . os z. ` 

Peps așezarea ciocanului pe locul lipiturii, acesta nu 

mişca pind cind aliajul nu s-a topit şi n-a curs umplini 


` 

Se dau, in continuare, o serie de recomandări privi 
la lipirea eu ciocanul de lipit in montajele-radio. 

— Fondantul lichid, se va aplica cu o pensulă gcola: 
(nr, 2—4), în strat subțire pe locul lipiturii, pentru a nu 
intinde pe suprafața pieselor, producind colectare de impu- 
rităţi, pătrunderi nepermise in locuri de contact (suport 
de tuburi electronice, potentiometre, comutatoare ete.). 

— Se poate folosi colofoniu solid, in care se înmoaie virf 
ciocanului și se transportă o dată cu aliajul de lipit la loc 
lipiturii; acest sistem este neeconomic, consumind mul 
colofoniu. 

— Aliajul de lipit se va aduce la locul lipiturii sub form 
de sirmă (aliaj tubular), care se va ţine cu o mină, iar cu cea 
laltă se va manevra ciocanul, incălzindu-se locul lipiturii 
aliajul de lipit; aliajul se transportă la locul de lipire şi direct 
pe virful ciocanului, un virf bine cositorit putină transporta 
atita cositor cit este necesar pentru o lipitură normală. 

— Cantitatea de aliaj care trebuie să rămină pe locul lipi- 
rii se va aprecia vizual, ca rezultat al practicii; se poate spune 
că rezistența lipiturii nu este ebe ECH cu cantitatea de 


0 b 
V.A Poziţia ciocanului de lipit pe Diech în timpul lipirii - 


gresi - ? ‘tal; 2 — eonduetor 
- it; e — Hpitnr falsă, 7 lam’ de me 
+e å — Miajul din lipiturå; 4 — fondant pears 


i i i işca de-a 
de ` numai după aceea ciocanul se poate mișca + 
binari — ei a uşura întinderea aliajului de 


Se va lucra cu un ciocan normal încălzit; a încălzire 
mică nu conduce la fluidizarea aliajului, şi — ca ur- 


— Se va alege, in raport cu mărimea necesară a lipiturii, == acesta nu pătrunde in intentat, eege 
un aliaj tubular convenabil, cu diametrul exterior cuprin (reel) cu rezistență mecanică mic Vë de ciocan face 
intre 1,5 şi 3 mm. A scăzută. O supraincălzire a Kwela e er ge S 

— Se va prefera, de cite ori este posibil, folosirea aliajului jul de lipit să alunece de pe eu Ge dl LP6O denumit 
tubular, care ugureazi lipirea la locuri greu accesibile Ați de capilaritate. Se ştie sb denkt are temperatura 
ce consumul de aliaj și fondant, elimină operaţia de aplicare y vind se prezintă sub formă e wi lipire, de 240°C. 

a fondantului cu pensula, micşorează numărul de minuiri í re de aproximativ 190°C, iar ied ʻi ip trebuie să n 
operația de lipire gi inlătură posibilitatea impurificarii lipi- Pe toată durata lipirii, piesele de lp 


L-ai d iaj i i işcate, pind cind aliajul se solidilică; ansamblul- 
turii prin fondant; cum aliajul tubular conține cantitatea pete el pi lege 
„În fig. V.3 se prezintă lipirea într-un montaj radio- 
o fixat pe cadru ami Cath fereşte de vibrații și 

wwesul la toate punctele de lipire. . 4 
iota cece grijă de in timpul hpirii să nu-și modifice 
nici alte piese sau ansambluri care ar putea D tensio- 
de piesele supuse lipirii ; se va evita întinderea contactes 
pe suporturile tuburilor electronice, căci aceasta ar 

poziția locaşelor piciorugelor tubului; se evită spe 
Jucru, folosind calibre (o piesă cu picioruge care le As 
ele tuburilor) şi care se vor fixa în suporturile bi a ci 
mice pe tot timpul operaţiei de lipire pe contactele 


căldură necesară, ştiut fiind că acestea au de obicei o condu 
tivitate termică ridicată gi disipă repede căldura (fig. V.2, a,b) 
o încălzire necorespunzătoare a locului de lipire şi un exe 
de fondant conduc la realizarea aga-numitelor lipituri fa 
(fig. V.2, c). 

— Cind se lipesc două piese diferite ca dimensiuni, cio 
canul se va așeza pe piesa mai mare, iar in cazul pieselor cu 
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acestora (fig. V.4). Pentru a uşura lipirea acestor cont 

ele se deschid prin indoire la i 5° eee 
piesei-ciupercă. un unghi de 45 ep ajuto 
— In uzine gi ateliere, unde se lucrează conform fişeloi 


Li K 
~ Dacă este absolut necesar ca lipiturile să De spălate 
1 s-a folosit accidental un fondant activ care ar putea 
sea coroziuni in timp) se foloseşte pentru aceasta o pen- 
sou cilji din bumbac, infagurati pe o pensetă și imbibati 
Alcool, benzină sau acetonă. Se va avea grijă să nu se 
pă marcările pieselor. 
= La montajele pe plăci cu circuite imprimate, unde 
tele de lipire sint situate pe aceeași parte a plăcii, pentru 

se impun metode expeditive şi cu mare productivitate 
iros in băi sau cu instalații semiautomate), ciocanul de 
St răminind a fi folosit în cazul depanărilor, de către radio- 
tori si, mai rar, în uzine. Cind însă, pentru montaje se 
me plăci cu circuite imprimate pe ambele fete, lipirea 
siocanul de lipit rămine însă singura metodă folosibilă. 


Lipirea în băi de lipire 


S-au construit tipuri de băi de lipire cu cositor pentru 
fucerea diverselor nevoi de producţie, acestea variind 
putere, mărime, tensiune de alimentare (de ex, băi de 
FW; 250 W; 500 W; 750 W, cu suprafață utilă de la 
In peste 500 cm?, alimentate direct de la rețea sau printr-un 
slormator coboritor de tensiune de 24—36 V). 

Astfel, pentru cositorit capete de conexiuni sau capetele 
lor de ieșire ale rezistentelor și condensatoarelor se 
se băi de 150 W, alimentate la 24 V. 

Pentru lipirea de serii mijlocii si mari de montaje pe plăci 
eireuite imprimate se poate folosi o baie de lipire de mărime 
enabild, cu o suprafață utilă de 400 x 200 mim, folosind 
ul LP6O. 


Ee 
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Fig. V.3. Lipirea eu ciocanul de lipit într-un montaj radicelertrontc fixa 
pe cadrul metalic (vedere). 


IN 


H 
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tehnologice, se va respecta succesiunea exes 
cutării lipiturilor, pentru a nu lipi prea 
devreme puncte unde urmează să se fixeze 


spre lipire și alte piese; in acest scop — în 
fluxul tehnologie i ia locurile being feflzirea băii se poate face cu ajutorul a trei rezistențe, 
unde se efectuează lipituri, se vor afisa + fe, lu triunghi, la rețeaua de 220 V trifazat, sau, in pa- 
schemele sau modelele cu operaţiile de lipi Wee, În 220 V bifazat; comanda automată se face printr-un 
ale locului de că Kei Kë motor cu un termostat; punerea în funcţiune se face 
Fig. V.4. Calibrul A muncă respectiv, trasate in | printr-un Intreruptor; variația de temperatură nu 
Kal Wa iativăue culori (de ex. se marchează cu roşu piesel te 5°C. 
oale el și punctele care se lipesc la locul de muncă, Heglarea temperaturii se face astfel : 
pm pe. tigri respectiv cu negru cele care s-au efectuat la se conectează baia prin, intreruptorul C; 
lipirii, locul de muncă -precedent, şi cu albastru — io aşază rea se îl pe 250°C; 
-la 15 min. după intrarea in regim se contro- 


cele ale locului de muncă următor); se po : N 
e asemenea, numerota piesele şi punctele de lipire pentru E temperatura cu ajutorul unui termometru de, 200.4; 
a se arăta succesiunea acestora. ALi ce acesta marchează 230°, se roteşte încet butonul 
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In cazul folosirii procedeului de realizare a circuitelor prin 
port, ca fondant se foloseşte soluția de cololoniu in 
jl, gi se aplică pe placă cu o pensulă sau cu un pistol de 
erizare, după montarea pieselor, placa tinindu-se cit 
inclinată — pentru a nu pătrunde fondantul prin găuri 
; placa se usucă apoi pe suporturi, aşezată eu fondan- 

in jos. Placa astfel pregătită (cu piesele montate pe ea și 
sith cu fondant) se cufundă în topitură pind la 1/2 din 
men sa, după ce în prealabil de pe suprafața oglinzii de 
tură a fost îndepărtat stratul de oxizi cu o lopăţică; 
pri, pentru a preveni oxidarea, se acoperă oglinda de topi- 
vu un strat subțire de ulei de cocos. Pe timpul cufundării, 
am va fi fixată pe un dispozitiv. Nu se recomandă prinderea 
i de piesele mai mari fixate pe ea, intrucit se pot migca 
lipi in poziţie necorespunzătoare, 
emperatura aliajului şi durata de lipire determină regi- 
de lucru, 

In cap. I s-a arătat că o lipire bună are loc cind se face 
© uimozire bună a suprafeței de lipire. 
Cercetările efectuate in cazul folosirii aliajului de lipit 
PE. cu durată de lipire de 3 secunde, au arătat că în inter- 
ul de la punctul eutec- 
de topire, 183,3°C, 


gradat al termostatului către zero, plină se obține punet 
EE disjunctoralui ; 

a punerea în funcţiune următoare se acționează num 
de la întreruptorul C (fig. V.5). 


EELER 


ja temperatura de ` a ALI | ||| 
de 240°C se tace & #444 pi at HH 
: ae RE sane 
am 6 umezire parțială i ST) Hi] 
suprafeței foiței de Cu xy HH fr E 
pe placă, in timp ce la e 
ratura de 260°C a HHH e tH 
: rea ai | ee 
we o umezire tota- - SOT TT 
dor cu o deteriorare D LILI 
Pertinaxului (fig. V.6). 193 280 220 230 AND 250 260 200 200 400 


Temperotara T 
Se alege ca tempe- 
i optimă cea între Fig. V.6. Curba de variație a suprafeței 
le 245—250°C, care de umezire in funcție de temperatura 


ini SBIA LN aliajului : 
Fig. V.5. Baie de lipire: tentine invariabilă, A — zona umezirii parțiale; B — zona ume- 
a — schema electrică; 5 — bala Ip lucru. in esențială pentru zirli optime; G — zona umezirii totale 


bună lipire. 

La eufundarea plană, pe direcție verticală a plăcii, aburii 
ului si solventulni scapă cu oarecare greutate de sub 
„iar în timpul ridicării, excesul de aliaj pe placă nu se 
oi ihtotdeauna complet (fig. V.7); pentru evitarea 


Temperatura de folosire a băii este cuprinsă între 225° 
245°, durata lipirii fiind cuprinsă între 5 şi 15 secunde, 

În cap. IV s-a arătat că, la procedeul de realizare a cire 
itelor imprimate prin corodaro, colofoniul cu ceară constitu 
fondantul care acoperă pelicula de Cu și în procesul de lipir 
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acestui neajuns s-a încercat scuturarea uşoară sau vibrarea 
la o frecvență de 50 Hz a plăcii, pe timpul cuiundării sau in 
momentul ridicării, la o amplitudine mică pe verticală ; acest 
fapt a provocat insă unele neajunsuri. 


jarea aburului şi a excesului de aliaj amintite mai 
fig. V.10). 

et, placa introdusă in baie sub un unghi este depla- 
(plutită) pe oglinda băii de lipire, cu uşoare vibrații. 


Lipirea se poate face în băi i N 
| statice, în care aliajul este refulat ES i i A 
4 prin ajutaje la o anumită inaljime — eee. - kaf ai 
3 (cu o pompă specială montată pe 
a e fundul băii), iar placa este trecută 
=’ prin virful jetului care atinge su- Fig. V.10. Cufundarea plăcii în baie sub un 
EE 2 prafaja imprimată, făcînd imbina- anumit unghi. 
rea (fig. V.8). 


Fig. V.7. Cufundarea plană Uneori se face lipirea mentinin 
a plăcii în baia de lipire: placa fixă gi deplasind baia de lipi 
E ra MAA EA „are pe direcţia verticală de jos în eu 
4 — suport către placă. In același timp, aliaj 
topit se pompează printr-un num 
de ajutaje verticale îndreptate spre fata de lipire a plăcii, dis 
punerea lor fiind corespunzătoare punctelor de lipire, s 
formă de jet de aproximativ 10 mm înălțime ; se face astfel 
o cositorire selectivă (numai pe | 
curile de imbinare) — fig. V.9. 
Metoda se poate folosi pent 
aceeași dispunere a punctelor d 
lipire pe placă şi asigură o produ 
tivitate bună numai în cazul p 
duselor de mare serie, făcindu- 
S pala: i — aliaj: 3 — placa, Și economie de cositor. Cositori 
Zeta selectivă, adică numai a punet 
lor de îmbinare între conexiu 
borne de ieşire şi foita de C 
se mai poate face folosind 
mască de lipire, din hirtie, e 
acoperă gi protejează de ve 
rea în contact cu aliajul 
lipit restul suprafeței imprim 
te cu Cu; după răcirea imbi 


Metoda dă rezultate bune (fig. V.11). 

D altă variantă o constituie metoda oscilantă, În acest 
placa cu circuite imprimate purtind piesele montate A 

este uşor curbată sub formă de segment de cerc, şi 


d ——— 


Fig. V.11. Cufandarea plăcii sub un anumit unghi 
plutirea pe suprafața aliajului. e 


pe un sector oscilant care atinge tangential suprafața 
etoda se poate folosi numai in cazuri speciale, cind 
Een mare, iar piesele montate pe ea sint rare 


0 altă metodă, numită metoda „cascadei“ este aceea, 
placa imprimată se mișcă rectiliniu pe o direcție ascen- ~ 


Fig. V.9. Deplasarea băii de rii lipite, masca se indep Fig. V.12. Deplasa- Fig. V.13. Lipirea în „cascadă“, 
lipit gi pomparea aliajului tează Ten oseilantă a plăcii 

prin ajutaje: Sar > suprafața aliajului 
1 — ala; $ — aliaj; 3 = placa; , O variantă a metodei e P 

d — ajutaje. introducerea plăcii în baie, 


Impotriva unui curent de aliaj de lipit care se scurge 
in cascade peste obstacole, udind placa, pe fata de jos, 
itură (fig. V.13). 


un anumit unghi, pentru os 
tă durată, şi scoaterea sub același unghi care favoriz 
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— lacul de protecţie nepotrivit, ori depozitarea plăcilor 
Intr-o atmosferă corozivă, oxidează puternic foite de Cu pe 
sare apar pete verzi ori cenușii. 

Foițele de Cu mate ori aspre se lipesc mai bine ca cele 
melede ori lustruite; se recomandă asprirea foitei de Cu 

printr-o ușoară curăţire mecanică. Straturile de Cu depuse 

alvanie care au prin natura lor o suprafață granuloasă se 
pese mai ușor ca cele de Cu laminat. Pentru aceasta se 
practică cositorirea stratului de Cu, fie pe cale electrolitică 

i aliaj Spee Pbi în strat de 50 u, fie prin laminare la 
),1—0,3 mm gi depozitare în încăperi uscate. 

În ultimul timp s-a incercat cu rezultate bune depunerea 
nui strat de nichel-cositor de aproximativ 50 p pe foita de 
u, pe cale galvanică; aceasta serveşte totodată ca mască 
gravare a traseului conductor gi ca strat de protecție pe 
in om depozitării. 

rin acoperire cu un strat de 0,025 yu aur s-a obținut o 
tă de depozitare de peste 1 an, dar aderenţa topiturii 

e. Argintarea învelișului de Cu de pe placă a avut uneori 

rezultat difuzarea Ag în placă, dind naștere la curenți 

ziti. Se folosesc uneori hirtii de înlăşurare impregnate 
soluție anticorozivă, care înlătură necesitatea acoperirii 
eului conductor cu un lac protector. 

Pentru a se înlătura existența unor interstiții mai mari de 
mm, cind topitura nu face imbinarea corespunzătoare 
in efectul capilar, s-a practicat placarea găurilor (acope- 

| pereților lor cu foiţă de Cu) și astfel aliajul topit se 

fulică pe intreaga grosime a plăcii, rezultă lipituri solide, 

minind şi necesitatea indoirii conexiunilor sau a bornelor 
ieșire pe suprafața cuprată a plăcii; se va avea grijă ca 
tilele de Cu care inconjoară găurile să nu De prea mici, 
rile să fie concentrice, cu lățimea minimă a marginii de 

de 0,75 mm. 

Cit priveşte adincimea de cufundare a plăcii în aliaj, 

erienta a dovedit că aceasta poate intrece 1/2 din gro- 

a plăcii, pind la grosimea ei integrală; pericolul inun- 

ii suprafeţei superioare a plăcii nu există, întrucit ten- 

nen superficială ridicată a materialului fluid îngăduie 

darea unui menise mai puternic care poate permite cafun- 
chiar pind la 1—2 mm sub suprafața aliajului de lipit. 

Cind placa se separă bruse de topitură, pot apărea punți 

lipire si turturi; pentru a evita formarea lor, se poate 

i unghiul de scoaterea plăcii din baie. Pentru același 


Oricare ar D metoda aplicată, lipirea în dine: Wm mă 
suri speciale de curăţenie faţă de lipirea cu ciocanul. 

Pentru a folosi avantajele evidente ale procedeului d 
lipire în băi (productivitate mare, calitate superioară, con 
sum scăzut de aliaj de lipit, posibilități de menținere a une 
temperaturi fixe a aliajului de lipit ee), se impune o supra 
veghere atentă a procesului — pentru a înlătura o serie d 
neajunsuri care ar putea apărea din cauza pieselor sau dii 
cauza plăcii. 

Se poate intimpla, ca pe bornele de ieșire ale rezisten 
lor şi condensatoarelor sau pe capetele conexiunilor confe 
tionate din Cu cositorit, sau pe diferitele cose să nu ade 
partial sau deloc aliajul de lipit. Cauzele neaderării pot fi : 

— cositorirea necorespunzătoare a acestor borne s 
conexiuni ca urmare a impurităților de Zn ale băii de cosi 
torire, provenind din bornele de Am; neajunsul se poat 
remedia prin nichelarea bornelor de ieşire sau a conexiunilo 
înainte de cositorirea lor, la cald (in procesul tehnologic d 
producția acestora); 

— un strat prea mic de cositor depus galvanic pe Cu 
care trebuie să nu fie mai mic de 7,5 u; pentru piesele d 
alamă trebuie să se depună sub cositor un strat de 2,5 
de Cu; 

— se poate ca stratul de cositor, inițial corespunză 
depus pe conexiunea destinată lipirii, să se avarieze în timpu 
executării pieselor componente, prin ardere, prin impuri 
de lac, ori prin deteriorări mecanice, 

Experienţa a dovedit, că sirma cositorită la cald se lipest 
in general mai uşor ca cea cositorită galvanic. De asemene 
cea acoperită cu Sne-Pb, (LP60) rezistă mai bine la depå 
zitare decit cea acoperită cu cositor pur. 

Lipirea corespunzătoare pe foița de Cu de pe. placă de 
pinde în bună măsură de tratarea sa preliminară : 

— cind foita de Cu n-a fost bine curățată înainte d 
depunerea lacului de protecție, sau vopseaua de protec 
impotriva coroziunii la formarea traseelor n-a fost suficien 
eliminată, lipirea poate fi necorespunzătoare; 

— cînd decapantul se usucă prea tare inainte de lipire ¢ 
lacul de protecție se întăreşte în timpul depozitării și nu 
mai topeşte complet în timpul lipirii, aliajul de lipit nu ade 
bine pe foita de Cu; rezultă aşa-numitele „pistrui“ (păr 
din foita de Cu neacoperite); 
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do refulare cu pompă, indicatorul de nivel al aliajului in baie, 
Jingoul de alimentare cu aliaj, blocul de ceară pentru acope- 
rirea suprafeței aliajului, spumuitorul din oțel inoxidabil; 

— dispozitivul de alimentare cu flux cn pompă, indicator 
de nivel gi perie Lang per de nailon; . 

—transportorul de placi asamblate cu gine de culisare, 
lanț de antrenare, cărucioare port-placi; 

— dispozitivul de preincălzire plăci (uscător de flux) eu 
raze infrarogii; 4 

— ansamblul aparatelor de reglare cu panouri de comandă 
automată ; 

< ansamblul de alimentare de la o sursă monofazataé sau 

trifazata. d 

Întreaga instalație se așază pe o placă orizontală din oţel 
i se fixează in şuruburi (fig. V.15). < : 

Factorii variabili, de corelarea cărora depinde calitatea 
jipiturii, sint : înălțimea undei aliajului, durata de uscare a 
fluxului, viteza transportorului, temperatura aliajului, 

Elementele optime de corelare se găsesc prin efectuare de 
Incarcări. Spi 
Înălțimea undei se va regla intre 11 gi 16 mm, ceea ce 


motiv se mai aplică trecerea succesivă la intervale mici a 
plăcii printr-un al doilea jet, ori trecerea printr-o undă de 
ceară, imediat după jetul de lipire. Scurgerea excesului de 
aliaj de pe placă depinde și de tensiunea superficială a topi- 
turii 


Dacă fondantul mărește tensiunea superficială a topiturii 
el mărește și tensiunea de contact (posibilitatea de umezire): 
dintre topitură gi foita de Cu, şi unghiul limită este mai mic 

Impurităţile din baia de lipire pot reduce tensiunea 
superficială, deoarece ele formează straturi de oxizi rezisten th 
la acţiunea fondantilor. Impuritatile de Zn, Al, peste 0,001% 
ori Cd peste 0,005%, rezultate din acoperirile pieselor ce se 
lipesc, măresc viscozitatea topiturii. 

În procesul de lipire, ca urmare a atacării foitei de Cu de 
către aliajul topit, crește concentrația de Cu în baie și pra 
gresiv solubilitatea Cu scade. În fig. V.14 se arată cum 
temperatura de 250°C, într-a 
baie cu un conţinut de 64% 
Sn, conţinutul de Cu crește 
asimptotic pină la 0,3% și 
rămine la această valos 
cind nu influențează vi 
cozitatea. 


Ad x d 3. Lipirea cu instalaţii 
cise we eee semiautomate (cu jeturi) 
Fig. V.14. Solubilitatea Cu într-un 
aliaj cu 64% Sn. Principiul acestui pro 
cedeu constă in: 

— crearea unui jet (val) de aliaj, imobil, îngust și d 
aceeași înălțime, prin refularea pe verticală printr-un aju 
a aliajului topit; 

— preincălzirea plăcilor asamblate cu piese, şi trecei 
lor printr-o mișcare de translație pe deasupra jetului, ast 
incit acestea să facă contact cu jetul; 

— spălarea (eventuală) și uscarea plăcilor. 

S-au construit instalații complexe, automate, de mar 
productivitate, care fac operaţiile enumerate mai sus În m 
eorect și continuu. 

O astfel de instalație se compune din: 

— ansamblul bloc pentru topirea gi refularea aliaj 
prin ajutaj, care conţine baia de topire cu incălzitoare, bai 
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Pig. V.15. Instalaţie semiautomată de lipire en jeturi (vedere) 


trebuie să aibă ca urm area ii în j Lef 

între 0,65 și 1,3 mm (tinind s ES pr eech pepene. lor cu aliajul în continuă mişcare creează premizele unei _ 
t i = A 

ce pornea e a regia unghiul dintre dispozi- ele de ieşire nu acumulează și nu transmit pieselor o 

pentru a înlătura apare a ireala ëng ei ZS titate mare de căldură într-un timp scurt, ceea ce le-ar 

care ar produce pe : ~ D una; 

mente Ae EE P mia rd pa Celelalte ele- — prin amestecarea continuă a aliajului, datorită pom- 

91 em /min; temperatura lipiturii a „traneportoralui ii prin ajutaj, se asigură acestuia aceeași temperatură 

lui — aproape completa ipiturii — 250°C; uscarea fluxu iformă în intreaga sa masă; 

Durata de usca iului - a — nivelul reglabil al jetului de aliaj şi ajustarea plăcii 
Se reglează chte ame incearcă între 0,5 gi 2 min. suporturile mobile, asigură aceeași grosime de contact 
Prin încălzirea plăcii se înlătură = hode raze infrarogii. inimum 1/2 din grosimea plăcii) placă-aliaj ; 
suporta piesele de pe placă Mile rmic pe care l-a — se reglează la viteza optimă, determinată teoretic şi 
mice deasupra jetului dieser Wë la suprasolicitări ter- perimental, trecerea plăcii prin jetul de aliaj ; 

Ge. tranxistoare at ente, condensatoare, diode cu — se pot executa lipituri selective, se pot folosi cu succes 
fluxului pe placă. cl Nu se recomandă o uscare excesivă a şti de lipire; ; 

Viteza transport i ; d 3 — pentru lipirea plăcilor care au montate pe ele suporturi 
în funcție de ae ER 61 gi 122 Cm/min, tuburi electronice se pot folosi cu ușurință calibre care 
ficient de transfer mai mare Ae Cadu vg mari au un coe- eazi contactele și protejează orificiile de fixare a picioruge- 
ete. Fluxul trebuie depus intr-o peli a 4 EEN plăcii tuburilor de pătrundere a fondantului sau aliajului de lipit; 
undă de flux, a cărei înălţime tases ete raci a fire, ESA — se pot folosi ecrane de disipatie a căldurii montate pe 
Se specifică a fluxului este de ee ativ 0,995 kg jdm’, rnele de ieşire ale pieselor sensibile la căldură. 

em "eeng aliajului se incearcă între 225 si 260°C. ` 
ch rat protector de ceară de 1 cm si 
sgl în Balt da topire pi ia baia a" “PE 
S ul de intrare pe flux al transportorului trebui 
fie cu 6 mm sub nivelul capătului de geg de pe cane ae 


Lipirea selectivă 


In ultimul timp a început să se folosească așa-numita 
ire (cositorire) selectivă ; se aplică un lac protector, adesea 
orat și termorezistent pe întreaga suprafață a plăcii im- 
imate, folosindu-se un șablon care acoperă numai punctele 
imbinare și pe care lacul nu trebuie să adere (pe o rază de 

mm in jurul găurilor). 
Acest lac rezistă uşor la temperatura de lipire, astfel că, 
tuind cositorirea in baie sau cu jet, se vor lipi numai por- 
ile de imbinare a conductoarelor din foiţă de Cu cu bor- 
de ieșire ale pieselor. Ulterior se pot acoperi cu acest lac 
punctele de imbinare. 

Avantajele acestui fel de lipire sint: 

— circuitul imprimat din foiţă de Cu este protejat eficace ; 


chs 3 

ipirea cu jet (valuri stati Ze 

© serie de avantaje mae AE Dee 
— partea de aliaj din valuri, care vine in contact 

p ~ lipit, Kee eli EE oxizii sau barele 

ipit prin culundare (acest i 

supralaja netedă a băii); CERT ES a i T 

, — se înlătură posibilitatea efectuării de lipituri false pri 

E feței EK a plăcii sub un eech? in aliaj şi Ge 

şcare a ali 

Nana e ZA rc roth heen : Pete — ER cu uşurinţă un control vizual gi o finisare 
— se în Se ad K ; 

tele de imbinare p gn atag Sol: cositor pe pun — consumul de cositor se reduce simţitor (mai ales unde 

bratia ușoară la Care bate ae at j VK ui cit gi prin vi itul este format din suprafețe cuprate mari); 

jetului (valului) de aliaj; pusă placa la trecerea prin viri — lacul constituie gi un sigiliu aplicat pe întreaga placă 
— preincălzirea plăcii și contactul bornelor de ieşire Bs, dind de asemenea gi un aspect plăcut cind este 
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În cazul aplicării lacului ELA Ki i : e A SR 

p= € „protector — respectarea intocmai a procesului tehnologic (aliaj 
punetele de lipire, în operaţia de reparație a mont j fondant, regim termic, fixarea pieselor, metode de lipire); f 
pentru efectuarea de noi lipituri cu ciocanul de lipit, lac — acoperirea imbindrilor lipite cu lacuri sau vopsele 
trebuie îndepărtat prin radere uşoară, pentru a nu deterio protectoare. 


6. Măsuri privind evitarea suprasolicitării termice 

a pieselor în procesul de lipire 

In procesul de lipire piesele pot fi supuse unei supraincăl- 
ziri care influențează negativ valorile parametrilor electrici 
ai acestora. Aici cerințele sint contradictorii : 

— pe de o parte se impune o încălzire cel puţin atit de 
mare e? ei asigure lipirea pene Fn lipire); d 
ziunea chimică s : — e altă parte se caută limitarea încălzirii la o valoare 
chimică se constată cind asupra metalelor actionea pe pine elena o suportă fără pericol, in procesul de lipire. 

Pentru aceasta se recomandă o grijă deosebită in efectu- 
area montajului gi în lipirea acelor piese care au o mare sen- 
sibilitate termică. Supraincălzirea poate provoca topirea sau 
parea condensatoarelor din hirtie cerată, impregnate cu 


5. Coroziunea îmbinărilor lipite 


Se numește coroziune, degradarea metalelor gi aliajel 
ents acțiunii chimice sau electrochimice k mediul 
ambiant. 


Activitatea electrochimi i i A i 
tarizează prin mare aaa ep e NEE Shb teară sintetică, condensatoarelor din hirtie metalizată acope- 
standard, determinat in raport cu electrodul hidrogenul pie ing teg? um Den et sap 32 e: 


Rezistentele supraincălzite îşi pot varia valoarea nomi- 
a rezistentei Sectrice la lipire pind la 20°C, adică mări- 

rezistenței electrice poate ieși din toleranța de fabricaţie 

acestora, 

Din cercetări experimentale s-a ajuns la concluzia, că 

este permisă încălzirea corpului rezistenței peste 85°C. 

Problema suprasolicitării termice a pieselor în procesul 

lipire cu aliaj poate fi privită din două puncte de vedere: 

— al procedeului, al temperaturii şi al duratei lipirii; 

— al aranjării pieselor în montaj. 

În cazul lipirii cu ciocanul de lipit electric pe montaje de 

jo clasice (cu conductoare spatiale gi piese interconectate) 

fac o serie de recomandări pentru a evita supraincălzirea 
or şi subansamblurilor : 

— pentru lipirea bornelor de ieşire ale condensatoarelor 

feristentelor, diodelor cu Ge și tranzistoarelor se va folosi 

tiocan de lipit cu putere de cel mult 60 W; 

— se va evita atingerea acestor piese cu ciocanul încălzit; 

== durata lipirii nu trebuie să întreacă 5 secunde; 

= rezistentele, condensatoarele, tranzistoarele sau diodele 

Ge trebuie să se găsească la minimum 6—8 mm de locul 


S-a dovedit, de asemenea, că iuteala coroziunii a do 
metale diferite este, de obicei, mai mare decit a fiecă 
metal în parte. 

Unele fluxuri rămase nearse pe suprafața lipită pot duce 
degradarea imbinării prin coroziune; din această cauză se i 
pune îndepărtarea lor, după lipire, cu alcool sau tricloretil 

Coroziunea imbinării în montajele radio reduce rezisten 
mecanică și slibeste conductivitatea electrică. Pentru a 
preintimpina se recomandă, in general: 
lipire, curățirea și pregătirea atentă a pieselor înainte 

Li 
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Se observă din fig. V.16, că bornele de ieșire ajung la 
peratura maximă după 6—9 s gi răcirea lor este intirziată 
comportarea plăcii din pertinax cu conductivitate termică 
d. care ajunge la temperatura maximă la 20 s de la inmu- 
a in baie (fig. V.17). 


Cum adeseori configuraţia montajului nu îngăduie reali- 
zarea distanței prescrise între piesă şi locul de lipire, se indică 
folosirea unor termoecrane care absorb și ectă căldura 
care trece prin borna de ieşire de la locul de lipire către piesă; 
se folosește, fie cleştele lat de apucat (folosit la montaje), fie 
o pensetă, fie în sfirgit un termoecran special similar cu un 
crocodil, facut din Cu masiv şi cu care se stringe borna dintre 
lipitură și piesă — cit mai aproape de piesă —timp de 
10—15 s. 


Past 
SER 


În cazul lipirii în baia de cositor sau cu jet a plăcilor cu 
circuite imprimate, asamblate cu piese sensibile la căldură, 
ca : dispozitive semiconductoare cu Ge, rezistente peliculare 
și condensatoare cu folia din material plastic, se impune o 
analiză și măsuri mai complexe pentru evitarea suprasolici- 
tării termice a acestor piese care tind permanent spre minia- 
turizare. 

În acest caz, cea de-a doua din cerinţele contradictorii 
amintite mai sus, nu poate fi uşor îndeplinită, intrucit grad 
de căldură pe care-l suportă piesele se află în gama de tem- 
peraturi minime necesare pentru lipire sau sub această gam 

Factorii care influenţează încălzirea plăcii imprimate cu 
piese montate pe ea depind fie de procesul de lipire : 

— temperatura băii Tp; 

— timpul de lipire 4; 

— temperatura de preincălzire a sistemului placă-piese 

— metoda de lipire folosită; 
fie de sistemul placa-piese : 

— materialul și dimensiunile plăcii imprimate ; 

— materialul gi lungimea bornelor de ieşire ale pieselor 

— poziţia pieselor pe placă. 

Pentru RE factorilor care pot fi influenţaţi, in vederi 
evitării supraincălzirii (de ex. sistemul placă-piese), s-a 
ridicat curbele de variație a temperaturii, în funcție de tim 
cu un termocuplu Cu-Constantan, pentru o placă din i 
imprimată de 30 x 40 mm, asamblată cu diode cu Ge, t 
zistoare cu Ge, rezistențe peliculare. 

Placa a fost preincălzită la 45°C. 

S-au studiat cazurile : 

E Ty = 230°C; the Ae 

IL Ty == 250°C; tz = 3,5 s; 
HL Ta =265°C; t =2 s; 
IV. Ta = 280°C; t= 1,2 s; 


(Ts ṣi t; fiind legate între ele printr-o relaţie hiperboli 


Fig, V.16. Variația încălzirii bornelor de ieșire ale piesei 
în timpul lipirii în fancție de timp. 


Din fig. V.16 gi V.17 rezultă că, fenomenul nu depinde 
condițiile de lipire în baie. 
În fig. V.18 se arată cum variază in timp temperatura pe 


CTT NE 
A ENS 


Crore 

ee 5 Pa 95.02 FF Bt? 9609 

Fig, V.17. Variația încălzirii plăcii de pertinax în timpul 
lipirii în funcție de timp. 


și pe fata plăcii unde piesa este montată. Aceeași figura 
ică intirzierea răcirii piesei care primeşte din cantitatea 
de căldură inmagazinată de placă. Rezultă că, cel mai 
tajos se dovedeşte cazul it, adică Ty = 265°C şi 
= 2 s. Deși in cazul IV (7, = 280°C gi t, = 1,2 8) sis- 
placă-piesă s-a încălzit mai putin, există totuşi tendința 
oxidare a aliajului la această temperatură ridicată a băii. 


58 59 


Aranjarea pieselor in montaj, lungimea bornelor de iegi 
ale pieselor, distanta pieselor de placa-suport, densitatea lo 
pe placă, existența sau lipsa unor suprafețe suplimentare de 
răcire, acoperirea acestora cu diferite vopsele sau ecrane 


e aceasta. Oricum piesele pot ajunge in contact direct cu 
placa; încălzite la temperatura de 80—100°C, foliile de 
material sintetic ale condensatoarelor se contractă şi ca- 
pacitatea piesei variază. Lacurile de pe piese suferă mo- 


bm dificdri chimice la aceste temperaturi gi dau variații ale 
140 rezistenței. Rezistentele bobinate st cu un strat subțire de 
D earbon igi variază rezistenţa in urma redistribuirii cristalelor 


de C la supraincălziri. 


ca fmm 
4, 
Sie 3 mo 3 W'?2 S SÉ 2 tis) 


Fig. V.18. Variația încălzirii piesei (cu bornele de 
lungime cu 5 gi 25 mm) și n plăcii în funcţie de timp. 


Fig. V.20. Montări necorespunzitoare ale pieselor : 


termice, influențează transferul de căldură de la aliaju vea tte ënger en 


topit la placa-suport gi la piese. 

Lungirea bornelor de ieşire ale pieselor poate reduc 
incălzirea. Dispozitivele semiconductoare pot fi influențate negativ 
» suprasolicitările termice. De exemplu, tranzistoarele 
PT 351-353 si EFT 321-323 de joasă frecvență şi mică 
atere se încălzesc in regim staționar conform relaţiei : 


T; = T, +PR,, 


in care: T; este temperatura jonctiunii de colector a cărei 
valoare maximă in cazul Ge este de circa 
80°C; 

temperatura ambiantă; 

puterea disipată de tranzistor; 

rezistența termică a tranzistorului in con- 
ditii de răcire date şi pe care STAS 6360-61 
(materiale gi dispozitive semiconductoare- 
terminologie) o defineşte la pet, 3.50 ca 
fiind: „Raportul diferenței de tempera- 
tură (măsurată în condiții de echilibru ter- 
mic) între o joncțiune și un punet exterior 
specificat, către puterea TAN in jonc- 


În fig. V.19 se prezint 
Tamat t) încălzirea maximă in fung 
e tie de lungimea bornelor 
curbele sint aproximativ H 
niare, căldura fiind cedat 
mai ales prin convecție. E 
lungire a bornelor cu aşezi 
rea piesei ca în fig. V.20, 
o poate aduce pe aceas 
într-o poziție necorespunz 
toare in cazul socurilor m 
canice. 
Montarea pieselor ca 
Fig. V.19. Variația încălzirii piesei fig. V.20, b prezintă dezi 
în funcţie de. lungimea bornelor de vantajul unui transfer dire 
wg de căldură placă-piesă şi 
gabarit mare al plăcii. An 

bele feluri de montare ar complica aparatul automat 
fixare a pieselor pe placă in cazul montării cu un aseme 
aparat, 

Rezistentele şi condensatoarele spatiale se pot așeza 
placa imprimată, fie paralel cu placa, fie perpendicu 


KE 
(Il 


= 


tiune“; se măsoară in e 
Rezultă că, ceea ce hotărăște puterea disipată maximă 
tranzistorului, se poate aproxima in ultimă analiză că este 
istenta lui termică, al cărui calcul este destul de dificil. 
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Pentru a evita neajunsuri ulterioare, este indicat ca mon- 
tatorul tranzistorului pe placă să-și ia unele măsuri, ca: 
mărirea suprafeţei de disipatie, ecranarea, vopsirea ete., în 
limitele admise de_corecta funcţionare a tranzistorului. 


Se arată în fig. 
V.21 disiparea căldurii 
prin ecrane termice 
(cleme de evacuare a 
căldurii) ; în cazul T= 


ieşire ale piesei este de 
20 mm. 

Pentru evitarea su- 
prasolicitării termice a 
pieselor montate pe 
plăcile imprimate, se 
pot lua următoarele 
măsuri ` 

— montarea piese- 
lor în poziţii cit mai 
puţin influențate d 
căldură (fig. V.22); 

— alegerea judici- 
oasă a temperaturii 
băii de lipire; 

— cositorirea selec- 
tivă, folosind un la 
protector cu o condu 
ctivitate termică scă- 

É e zută, care impiedică 
Fig. V.21. Ecrane termice montate iese 
Wé variaţia încălzirii piesei și a plăcii CR placa să acumuleze 


J — Incâlzirea plăcii; $ — incdlzirea piesei mare cantitate de căl 
cu ecran, dură pe care să o tran 


smită apoi pieselor; 

— folosirea metodei de lipire cu jet (valuri staţionare); 
— montarea de ecrane termice pe bornele pieselor (fig, 
V.23). 
În cazul pieselor subminiatură, se va efectua o răcire 
plăcii imprimate asamblate cu astfel de piese, după cosi 
rire, prin spălare cu alcool sau printr-un curent de aer 
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Fig. V.22. Sisteme de montare care evită suprasolicitarea termică 
a pieselor : 
a — diode semiconductoare; b — tranzistoare de putere; e — tranzistoare 


de mică putere ; 7 —galbă de mică; 2 — surub din material plastic; 3 — tabla 
i Pe eet ogiech se de Cu. 


În faza actuală a dezvoltării tehnicii electronice, in care, 
a inceput realizarea micromontajelor, unde piesele de dimen- 
siunile unor molecule nu se pot distinge cu ochiul liber, iar 
legătura între ele se asigură prin straturi monomoleculare, 


= 


Fig. V.23. Montarea de cerane termice pe bornele de ieşire ale pieselor : 
a — diodă eu Ge; b — tranzistor, 


tehnologia de lipire va căpăta o nouă înfățișare; lipirea 
necorespunzătoare a imbinărilor şi ca urmare contactele 
electrice imperfecte nu vor mai constitui probleme pen 
tehnicienii electroniști. 


VI. METODE DE LIPIRE ȘI ADAPTĂRI CONSTRUC 
TIVE PE MONTAJE CU CIRCUITE IMPRIMATE, RECO 
MANDATE DEPANATORILOR ȘI RADIOAMATORILOR 


„Punerea la dispoziţia marelui public din R.P.R., in ultimii 
ani, a radioreceptoarelor gi televizoarelor cu circuite impri- 
mate şi elemente semiconductoare a făcut necesară pu 
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carea de noi îndrumări tehnice pentru reparaţii mecanice, 
inlocuiri de piese, lipituri şi diverse adaptări constructive, 
pe care depanatorul gf radioamatorul să le poată face, cel mai 
adesea, numai cu mijloace proprii. 

In practica reparațiilor şi a construcțiilor radioelectronice 
pe plăci cu circuite imprimate, făcute de radioamatori, se 
nasc cele mai variate probleme, cărora aceştia trebuie să le 
facă față cu mijloacele cele mai ieftine, dar cu eficacitatea 
apropiată de cea a producției industriale de specialitate. 


1. Pregătirea si protejarea plăcilor 
eu circuite imprimate 


Pentru ca lipiturile ce se efectuează cu ocazia reparațiilor 
să se poată face corect pe plăcile cu circuite imprimate, este 
necesar ca suprafetele de prelucrare ale acestor plăci să De 
menținute în stare curată. Spălarea acestora cu apă ar putea 
umezi exagerat marginile neprotejate ale găurilor, iar spă- 
larea cu alcool ar dăuna datorită pătrunderii prin găuri între 
straturile de pertinax, întrucit substanța de lipire a acestor 
straturi este instabilă faţă de aleool; alcoolul ar spăla im 
acest caz gi colofoniul ce protejează foita de Cu, fapt contra- 
indicat. 

Dacă în cadrul reparațiilor apare necesitatea unei găuriri 
a plăcii, locul se inseamnă mai intii cu un dorn ascuţit (Ker- 


Fig. VLI. Găurireu plăcii cu mașina de găurit fixată 
pe masă: 


1 — maşina de găurit; 2 — placă pentru găurit, 
ner) și apoi se gănreşte cu bormaşina cu un burghiu de 1,3 mm, 


dinspre foita de Cu, astfel că foita poate intra într-o anumită 
măsură în gaură, îmbunătăţind lipirea ulterioară; găurirea 
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din partea opusă, ar putea produce LK foitei de Cu; 

cind mașina de găurit se acționează manual, aceasta se fixează 

pe masă în re orizontală, placa se apropie de ea cu o 
a 


mină, iar cealaltă mină acţionează maşina (fig. VI.1). RK Sen b 

Îndepărtarea așchiilor rezultate la găurire se face numai 
pe partea neplacată, unde se poate practica gi o uşoară zen- Ss 
cuire a găurii, ceea ce ușurează montarea pieselor. 

Dacă apare nevoia unei tăieri a plăcii, aceasta se poate E 
face cu un ferăstrău de traforaj cu dinți mărunți; marginile Via “Incdavendentele.  diverselor Fig. Mar 
tăiate se pot glefui cu hirtie de glefuit ori cu pila (după ce feluri de montare a unei piese: es zeg 
placa a fost așezată între două bucăţi de carton, pentru ca iesi eu borne de ieşire scurte se ii- eri ëng 
aşchiile să nu pătrundă în stratul de colofoniu), avind grijă Ae SEL ve ME rezistente : 
ca foija de Cu să nu se deslipească. pei WE SH Téi de 1—tub izolator, 


2, Montarea rezistențelor, condensatoarelor 
si elementelor semiconductoare 


La inlocuirea unor piese defecte în montaj, bornele pie- 
selor inlocuitoare se vor curăța de vopsea şi apoi se vor cosi- 
tori, astfel incit acestea să nu pătrundă cu partea izolată în 
găuri la locul de imbinare. Traseul de circuit imprimat nu 
trebuie solicitat la tracţiune prin exercitarea unei forte asupra 
piesei în direcția plăcii, acesta fiind lipit pe placă si avind 
o rezistență limitată de aproximativ 1,2 kg/em (fig. VI.2). 

De asemenea, nu se va 


/ 


VA A! 


: d Fig, V1.6. Montarea concen- 
VL5. Montarea unui potentiometro Fie. f unci arepe dadi 


VALA 


KZ! 


insista prea mult cu cioca- miniaturăţ fixat in 3 puncte : plese : 
a — montaj corect; b — montaj gresit, i, — rezistente; 2 — conden- 
sator. 


f Ke 

nul de lipit, cind o lipitură 

dp se face mai greu, căci foita 

wë e de Cu rezistă la temperatură 
o KS 


mare, dar de scurtă uer éi 

P K d cauza  neaderării aliaj 
eet pe pias foiţă, de Ca lo trebuie căutată In “altă 
mari de 1,2 kg/m: parte (aliaj, borne oxidate 
lh eg de aplicarea forței ; b-du etc.). Foita de Cu rezistă la 
că; J-foltA de Cu; 4-lipiturs șoc termic aproximativ 7 a 
la 240°C gi 1 oră la 140°C. 
Uneori, rezistenţele cu borne de ieşire late necesită aten- 
fie specială la montare. In fig. VI.3 se prezintă diferite 
feluri de fixare a unei rezistențe cu inconvenientele ce apar, 
În cazul fig. VI.3, a rezistența mecanică este bună, iar cea 
termică slabă; în cazul fig. VI.3, b există pericol de scurt- 
circuit; în cazul fig. VI.3, c rezistența mecanică şi termică. 
sint bune, dar necesită gabarit mare pe placă. 
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i Fig. VIB. Indoirea capetelor bor- 
VI.7. Montaj concentrat cu posibilități de tanita yo dean ta 
uşoare de acces la piese: see ie On: ascelor 
N esctor inainte de Intervenire; b — dega- E od 
ee wet PE 7" di ezite plese montate. im ee H eee oie 
irea reali care sees cre arca 
punților. 


Cerinta esenţială pentru armăturile destinate unui sub- 
7 ce gert adaptat la un circuit imprimat este 
ca semifabricatul respectiv să satisfacă condițiile cerute de 
acest fel: de circuite, adică 
toate legăturile mecanice și 
conexiunile electrice să fie 


In montajele compacte, mai ales la radioreceptoarele d 
buzunar, apare nevoia montarii in poziţie verticală a pieselor 
Se va avea grijă la schimbarea unei astfel de'pieze ca born 
de ieşire lungă să fie inchisă într-un tub izolator. (fig. V1.4) 

In fig. V1.5, VI.6, VI.7 se prezintă montarea de diferi 

piese care permit 


concentrare mare asezate in planul de bază și a 
posibilităţi - uşoare d să aibă conformatia care să 
acces la ele in cazu permită introducerea lor în 
depanărilor, În fi găuri de 1,3 mm; conexiu- 
VI.7 indoirea borne nile electrice trebuie să se 
lor de ieșire la pies poată lipi ireproşabil, 
4—5 permite acces Un transformator armat, 
la piesa 3. d aga cum se arată in fig. 
Pentru fixarea re VI.10, se realizează lipind 
zistentă şi efectuare mici plăciimprimate cu tra- b 
Fig. V1.9. S i tiilor la inl dă pari ee sul pis. tates sl ae ‘ig. VI.10, Transformator armat Dep: 
A Dë HCCrsiuten o a r ia D- . es K . V110, a r 
" ien one ES din montaj: E ar s tiv, folosind o izolație inter- tu fixarea pe placa imprimată: 


a — introducerea In gauri; b — indoirea; compacte, capetel 
e — Hieren: d — lipirea. bornelor se indoaie 
direcția traseului di 

Cu, evitindu-se astfel formarea punților (fig. VI.8). 
Ca succesiune a operațiilor de montaj, la inlocuirea uni 
iese defecte, după ce a fost înlăturată, se recomandă 
introducerea în găuri, indoirea, tăierea, lipirea (fig. VL.9) 

În cazul scăpării de prea mult cositor pe un loe de lipire 
se scutură ciocanul de lipit și se „trage“ apoi repede exces 
de cositor de pe locul prea încărcat. 

După efectuarea reparatici, reparatorul trebuie să lase 
suprafață curată a circuitului imprimat, cu posibilități de n 
intervenţii pentru reparare, prin ștergere cu o cirpă inmuia 
în alcool, acoperind apoi placa cu un strat protector (la nevoi 
o vaselină fără acid) cit mai subțire pentru a nu colecta im 
puritati. 


i ni = ratata de lipire a conexiunilor 
mediară de carton, plăcile El b — conexiune de fixa- 


“imprimate continind sirmă re inainte, de lipire; ¢  trănstormater 

«le conexiune cositorită. Ca- termich; 2 — linie de separatie electrică ; 

petele de conexiune care 50- izolator din hirtie; A — adeziv :6 — placă 

sesc de la re transfor- de pertinax; 7 — foiţă de Cu, 
ui se lipesc pe supra- | 

poor ee armături para GEN electrică cu Go- 

iuni leacă din aceste locuri. J 
werd da gëeent electrică şi termică asigură, prin con- 
formaţia lor, ca, conductoarele înfăşurării să nu se desli- 
pească in momentul fixării transformatorului prin lipire pe 
placa imprimată, astfel cum se vede in figura. Liniile de sepa- 
rare se trasează simplu, cu rigla, și apoi cu o lamă sau cu o 
pilă subțire. edel — = 

Aproape orice corp de bobină de dimensiuni miti se poate 
adapta la circuitele imprimate după un prealabil raționament. 

Distanţa între placa imprimată şi Infagurare este deter- 
minată de datele electrice. 

Dacă reparatorul trebuie să realizeze o bobină, aceasta 
se face bobinind numărul de spire necesar — cu sirma cores- 
punzătoare — pe o carcasă din material plastic — in cazul 
nostra cu două secțiuni de bobinaj — și folosind o bucşă 
liletată din acelaşi material, prevăzută cu un miez de reglaj. 


3. Montarea pieselor cu armături 


În cadrul reparațiilor pot apărea situaţii cind anumi 
piese inlocuitoare ale celor defecte nu se pot fixa direct 
placa imprimată (de ex. transformatoare, bobine); se p 
realiza in acest caz semifabricate cu ajutorul unor armăt; 
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Aceasta se fixează apoi într-o armătură de placă impri- 


mată, putind avea pină la 8 legături posibile. 


Marele avantaj este că. asamblarea tuturor pieselor fna- 
inte de bobinare permite fixarea legăturilor la traseele pe 


d 
Fig. VI.11. Construcţia și fixarea unei bobine pe placa 
imprimată ` 


a — armătura co linii de er pata re termică (1) gl elerteică(2); 
ò — lipirea conexiunilor; c — fixarea carcasei cu bobină pe 
armâtură; d — bobina gata pentru montaj. 


care se pot lipi mai tirziu; o confuzie este astfel înlăturat 
fără a fi nevoie de semne speciale. Ansamblul bobinat poa 
fi oom legat succesiv la fiecare traseu al plăcii. 
nfectionarea unei astfel de bobine cu cinci legături s 

arată în fig. VIA. 

Se recomandă crearea de linii de separație pentru prev 
nirea suprasolicitării termice, 

După ce se controlează valorile bobinei, aceasta se fixea 


pe placa imprimată prin conductoarele din Cu monofilar de 


H 0,8 sau 1 mm, care se rabat paralel cu corpul infăşurării. 

În cazul pieselor cu raport l/d mare (l este lungim 
iar d — diametrul), cum sint condensatoarele electroliti 
in scopul cistigului de spaţiu, se realizează suporturi în fo 
de U, din conductor de Cu de © 0,8—1 mm, de care se fix 
piese cu punctul de masă sus (fig. VI.12). Prin montarea 
placă, la ciţiva milimetri de suprafață, se ciştigă spaţiu, i 
piesa nu este supusă la suprasolicitări termice. 


70 


În cazul montării de pete grele, acestea se montează in 
formă de colivie (fig. VI.13), cu punctul de masă sus, pentru 


Fig. VI.12. Fixarea pieselor Fig. VI.l3. Montaje de piese grele pe placa 
eu raport (d mare pe placa imprimată : 

imprimată ; a — montarea in colivie destinată legârii la masă; 

A —datarilă liniei separatoare in armâtură, contac- 
a — piesa este suprasolicttat’ ty) de joa se poate lega la un fir vertical; f — ar- 
termic; b — innddirea conexi- matură; 2 — linie separatoare. 
uni! este neestetica şi piesa 
este suprasolicitată termic; 
e — fixare corecti. 


a reduce pericolul de cuplaj cu restul circuitului a, sau cu 
conexiunea inferioară legată la un fir vertical şi:practicind o 
linie de separație în placa cu 
circuite imprimate ce serveşte 
ca armătură b. 

O fixare mai simplă a unei 

iese grele pe placă se prezintă 

a fig, VEIA | 

Fixarea unui potentiome- 
tru miniatură pe o placă cu | 
circuite imprimate se face ca 
in fig. VI.15. Piesa-suport cu 
picioruşe de fixare se poate b 
confectiona din tablă de cutie H 
de conserve prin tăiere cu we. WEN. per teal tc d r 
foarfeca; aceasta se lipește pin virge de sprijin : 
uşor. Piciorugele piesei-suport a — piesa montată: b — forma pi 
se pot face din sirmă de Cu cloruguiul ez, face gh "er 


7) 


de 1 mm, trecută prin tablă gi lipită, și se pot indoi 
astfel, incit să intre in traseul conductoarelor imprimate, la 
distanța corespunzătoare. 


wi 4 2 


LE ZE EH (Viza 


4 
ee 
4 


` 
ý 
ý 
d 
y 
4 
$ 
f 
f 


h 
d 


EE EE, 


Fig. VI.15. Fixarea Fig. V1.16. Comutator baseulant en contacte arcu- 
unui potentiometru- itoare în V, cu armături din placă imprimată : 
miniatură pe placa a — comutatorul; b — secțiunea A-A; e — grupukide 
d în contacte V; 1 — umăr de limitare (opritor); 2 — 
fişă; 3 — lagăr; d — clapă. 


port; b — fixarea prin 
clorusul din sirmā 
f; 1 — se de com 

tact ale piesei; 2 — pi- 
choruge de fixare. 


Fixarea condensatoarelor variabile pe placa imprimată 
` este foarte dificilă; trecerea axului prin placă trebuie evi- 
tată. Condensatorul variabil, cind nu este prea mare, se poate 
fixa pe o ramă comună cu placa, dar alături de aceasta, sau 
chiar în şuruburi, indeplinind rolul de suport al plăcii. 
Fixarea trimerilor pe placă depinde de forma lor. 

Uneori, piesele montate compact se pot izola prin trecerea 
unei benzi de hirtie cerată printre ele. 

Cind depanatorul este nevoit, sau radioamatorul doreşte, 
să-şi construiască un comutator pentru folosirea pe plăci cu 
circuite imprimate, aceştia pot realiza un comutator baseu- 
lant, folosind citeva capete de sirmă de boruz de 0,4 mm, 
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plăcuţe cu trasee imprimate corespunzător si P.V.C. dur 
pentru clape gi umeri de limitare (fig. VI.16). ; 

Comutarea se face prin intrarea grupului de contacte din 
stinga, alternativ cu cele din dreapta, în contactele V, la 
apăsarea clapei respective. Fişele cu 1 mm descriu la 
comutare um are de cerc; prin această mişcare, circulară, 
locurile de contact se pot uşor mări, dar inconvenientul este 
înlăturat prin forma contactului în V şi găurile de fixare 
suficient de mari. 


& Borne de legătură si contacte 


În stadiul actual al dezvoltării tehnologiei radioelectro- 
nice cu circuite imprimate pe plăci în module functionale, 
o problemă importantă care se pune in realizarea montajelor 


cu astfel de circuite nu nu- 


mai depanatorului sau ra- 
dioamatorului, dar chiar uzi- z 
nelor de specialitate, este 

aceea a legăturilor plăcii cu c 
exterioral (intrarea, ieşirea, Coe 

alimentarea). Bornele de le- b 

gătură trebuie să aibă o d 
bună rezistență mecanică și à N fl 

prin ele să se facă un con- á f 

tact electric corespunzător. o 

Se pot construi borne Fis- VI), Borne de legătură: 
(ose) din sirmă de Cu, cu ta ““contacte verticale; e — forma ait: 
D 0,6—1 mm, de lungime 2% Pentru «fi e: fio, forma "ag 
dorită gi orientate conve- 
nabil, fixate în una sau două găuri și lipite pe traseul cir- 
cuitelor imprimate (fig. VI.17). 

Depanatorul poate confectiona dse din tablă de cutie de 
conserve care se cositoresc uşor; nu se recomandă lipirea 
bornelor sau a dselor direct pe foița de Cu fără fixarea meca- 
nică în placă. 

Pe placă se pot realiza la nevoie puncte de sprijin din 
sirmă de Cu cu d 0,5—0,8 mm, fixate in găuri sub formă de 
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cusătură cu realizarea simplă a unor ochiuri de prindere 
fig. VI.18) de dimensiuni dorite. Ge gi $ 

Tu Ge de puncte de sprijin se poate realiza din Det de 
placă cu foiţă de Cu, pe care, in cazul nevoilor de reparații, 


Seele) SSI 
PIBALLDION VE ec ee eeeee 
b + 


c d 
. VLIB. Osa de legătură sau sprijin tip cusătură cu ochiuri 
Ve a sr de prindere ; 
a — Dei cu 4 treceri și A ochiuri; b — gei cu 4 treceri și 3 ochiuri: c — Osi cu 


ri; d — Gei cu 3 treceri şi 3 ochiuri; 7 — ochiul dsii; 2 — plas 
RN GEET imprimată; 3 — fold de Cu. 


se fac linii de separaţii dorite gi găuri; alteori, se poate lăsa 
pe o margine sau pe mijlocul plăcii un traseu continuu, cu 
găuri, pentru punere la masă (fig. VI.19). 


Fig. VI.19. Puncte de sprijin pe fişii de placă cu foiţă de Cu: 
a — b — plăci cu puncte de sprijin; e-d — plăci cu puncte de sprijin cu 4 
și a găuri; d 


2 — traseu continuu; 3 — placă. 


Legăturile de ieşire ale modulelor funcţionale se mai p t 
realiza prin contacte directe cu Dee fixate pe marginea plăcii 
şi lipite pe traseele de circuit, ca in fig. VI.20; 
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Alteori, legăturile se fac indirect, prin intermediul unei 
reglete cu Dee, cu contacte fixate pe traseele ei imprimate, 
dispuse după necesitate, care se pot introduce in alte con- 


tacte sub formă de bucg& (jacuri), 
ale modulului funcțional vecin). Le- 
găturile se fac ușor, plăcile se pot 
suprapune după voie, iar demonta- 
r>a este uşoară gi rapidă (fig. VI.21). 

Se practică adesea si o cheie 
de ghidaj care ușurează şi mai mult 
introducerea corectă a fişelor. Ca piese 
componente pentru construcția con- 
tactelor se pot folosi cele rezultate 
de la suporturile tub electronic (picio- 
rusele cu diametru de 1 mm şi bucgele 
elastice). 

Figele se pot confectiona cu ugu- 
rință de către depanator sau radio- 
amator, din sirmă de Cu de 1 mm. 
De asemenea, în locul bucgelor se pot 
folosi contacte arcuitoare, din sirmă 
de bronz de @ 04 mm, sub formă 


PPIP PAS ve 


Fig. V1.20, Contacte di- 
recte cu Dee pentru in- 
trare-iegire : 

— placă cu si f 
Ek 
nii separatoare 
ue WAT — placă cu 
piese montate, 


de furcă (in V) care se fixează pe placă în găuri, 
prin lipire, așa cum se arată in fig. VI.22. 


Fig. VI.21. Contacte indirecte 
cu ` 


@—contacte paralèle cu placă 
imprimată; b — contacte perpen- 
diculare 


ry 
==> 
0 
b “5 
> 
c Dk 


Fig. VI.22. Fazele de 
construcție ale contacte- 
lor arcuitoare în V: 
a — tăierea și mari te 


pe placa imprimată; mei; 6 — formare; ¢ — 
¢— contacte pe fata plăcii cu xare și lipire in ganra din 
piese montate, placa imprimată, 
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În aceste construcții, este recomandabil să se prevadă 
posibilitatea executării măsurătorilor în anumite puncte ale 
traseului de conductoare din modulul funcțional sau aparatul 
asamblat. Conformatia bidimensională a traseelor imprimate 

nu permite conectarea prin croco- 

ehn, e 9 dili, iar lipiturile provizorii nu sint 
recomandabile (din cauza stratului 
de protecție sau a distrugerii foitei 


WH "ro 
In acest scop se folosesc fişe de 


1 mm grosime, introduse în placă, 
pentru control. 

Pentru „legarea aparatelor de 
2 măsurat la aceste puncte, se pot 
folosi, atit “crocodili, cit gi buege 
spiralate, confecționate prin înfă- 
gurarea manuală a unei sirme de 
l bronz pentru arcuri de 0,4 mm pe 
A un ştift care să-i asigure diametrul 
m interior de 1 mm. 
Fig. V1.23. Fazele de con- Pentru ci rămine o mică dis- 
structie ale unui element ` Loantä între spire, la comprimare, 
A ii Menge »— bueşa se lărgește putin gi intră uşor, 
cu punți de scurteirevit se  făcind un contact bun pe fişă; pen- 
TER, FT tru deconectare este suficientă o com- 
a e e black” primare uşoară a spirelor cu unghia 

şi |bucga se lărgeşte putin gi iese 

de pe fişă. Pe spirală se introduce capătul desizolat pe 2—3 
mm al unei conexiuni de lif’ izolată in P.V.C. (de ex. 19 x 
x 0,1 mm), se lipește neted spirala pe 3—4 spire, fixind-o 
astfel pe conexiunea de liţă și totodată se trage peste lipitura 
caldă capătul izolatiei de pe conexiunea de Dä astfel, incit 
să imbrace spirala, care-şi păstrează proprietăţile elastice. 
Se realizează astfel un element de conectare sigur şi potrivit 
scopurilor pentru aparatele cu circuite imprimate şi minia- 
turizate (fig. VI.23). In‘ figură se arată gi un sistem de punți 
de scurtcircuitare, separabile, pentru efectuarea măsură- 
torilor. 
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5. Montarea tuburilor electronice pe. 
ep cireuite imprimate PEN 


După ce am arătat cum se adaptează constructiv 
Diva de reparaţii, diverse piese Sëcher a fi se oe Spin 
circuite imprimate, v vă - 
Li etate E om vedea că adaptarea tubu 
probleme noi. 
_ Limitindu-ne la tubu- 
rile cu 7 şi 9 picioruse, 
de tip miniatură, 'atunci 


Pig. VL24. Montarea unui ig. V 

e, ae l Fig. VI.25. Montarea i 
placă a kee A tub cenie — placa im: 
kéen m primată cu ajutorul unei 

1 — tubul electronic; e — are mp pat 
placă; 4. contacte In V. a — montarea tubului po față 
cuprată a plăcii: b — monta- 
rea tubului pe faţă cu piese 
montate, e 


cind nu se dispune de socluri anume construite 
e . . d t 
Zeg pe placa imprimată, după ce în prealabil s-au pres. 
e necesare in funcție de schema electrică a circu- 
ului Și traseele imprimate, si după ce in ele s-au poziționat 
corect (prin introducerea unui calibru în găuri) si s-au 
ke CS em contactele arcuitoare in V. 
patiu re picioruse se poate folosi ca su rafață d 
punere la masă, cind y d 
mite (ig ed £ traseul conductoarelor pe placă o per- 
urile electronice se pot fixa atit pe fata cu tra 

- D D wu 
imprimate a cit și pe cea cu piese montate a plăcii b. ` 

Montarea tuburilor pe suprafaja cu trasee imprimate 
apără piesele de solicitarea termică, dar necesită un volum 
mai mare pentru modulul functional. 

Dacă nu există pericol de supraincălzirea pieselor şi cind 
energia calorică a tubului poate D disipată prin măsuri potri- 
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vite, se recomandă montarea tubului paralel cu placa. 
Pentru aceasta se foloseşte o plăcuţă anexă de dimensi- 
uni necesare, in care se fixează tubul prin contacte in V 


Fig. VI.26. Forme de nituri imbulare pentru circuite eet ZC 
DEZ 1 fixat si lipit pe placă: e — mitul bereluit pe 
a — ital fiat pe pacii: e 3 Wer 3 foi de Cu; € — lipitură. 


şi apoi aceasta se fixează pe placă cu o scoabă-vinclu 
fig. VI.25). l 

e rb) pentru fixarea tuburilor electronice se folosesc 
nituri tubulare ca cele din fig. V1.26. 


6. Înlocuirea pieselor în montaje 


Scoaterea unei piese de pe placa cu circuite imprimate 

este o operaţie delicată, soans prnpuan pe E Ge 
rin deslipirea de suportul- SÉ 

lg ER $ E be lipirilor frecvent 

repetate pe ea, a tim- 

pului prelungit de li- 

pire cu un ciocan su- 

| raincălzit, manipu- 

ării incorecte ete. | 

Greutățile man 

constau In desdoirea 

capetelor bornelor de 

ieșire a rezistențelor 

sau condensatoarelor 


de pe Geet" rima~ 

Vig. V1.27. Tragerea cositorului de pe lipi- tia plăcii. iesa 
T are 2—3 puncte ipite, 
poate fi indepărtată 

a spus despre suprasolicitarea 


tară cu ciocanul de lipit. 


numai pe etape. Ceea ce s- de 
termich a foitel (care se poate deslipi de pe placa), es 
valabil gi în cazul lipirii piesei inlocuitoare. 
În cazul montajelor cu circuite imprimate, care au a d 
o perioadă de funcționare mai lungă, a fost posibilă o oxi 
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a foitii de Cu sau a bornelor de ieșire dacă n-au fost cores- 
punzător acoperite cu strat protector. 

Pentru deslipiri de piese, reparatorul trebuie să folosească 
ciocanul de lipit; se indepărtează cositorul de pe lipitură in ` 
timp cit mai scurt ; în acest scop, virful ciocanului se introduce 
in decapant gi se scutură sau se şterge cu o cirpă ; se „trage“ 
cositorul de pe lipitură, ţinind placa cu fata lipită în jos 
pentru scurgerea cositorului (fig. VI.27). 

La nevoie operația se repetă de 2—3 ori la intervale 
scurte, Dacă se urmărește scoaterea unei piese fixată cu două 
borne, și acestea sint 
neindoite, se incălzeşte 
locul lipiturii și se tra- 
ge borna de ieşire din 
placă. În cazul in care 
la scoatere gaura n-a 
rămas degajată de co- 
sitor, pentru monta- 
rea piesei inlocuitoare 
se curăţă cu bormași- 
na. Se va evita incăl- 
zirea continuă a plăcii 
pe locul găurii Dacă 

orna este îndoită pe . VL28. ipi 

traseul imprimat, după Gei H a — Fa 
eliminarea cositorului, 
se desdoaie borna cu o lamă de cuţit și după încălzire se 
trage afară. În cazul conexiunilor tranzistoarelor, acestea se 
pot extrage din placă, fără a mai fi desdoite. 

În cazul pieselor fixate în mai mult de două borne, acestea 
trebuie deslipite gi extrase pe rind, folosind pentru aceasta 
șurubelniţa, care se introduce sub marginea piesei, şi borna 
incălzită se scoate din gaură; se repetă operația cu celelalte 
borne (fig. VI.28). 


În cazul bornelor accesibile a fi trase cu penseta sau cu 


clestele lat, acestea se trag ușor în timpul încălzirii lipiturii 


cu ciocanul de lipit. 
Pentru indepărtarea pieselor verificate ca fiind defecte, 


dacă lungimea bornelor o permite, acestea se pot tăia cu 
clestele la o distanță convenabilă de piesă, fie pentru ca pe 
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mai ușor restul de bornă din lipitură (fig. 1.29). 


-apetele rămase în placă să se monteze piesa nouă, după ce 
See ei au fost thdoite formînd öse, fie pentru a elimina 


rn 


c 
Fig. VL29. Indepirtarea unei piese defecte din 
montajul de pe placă : 
rea bormielor de iesire; b — capetele de bor- 


a — tile 
în placă; e — fixarea piesei Inlocuitoare pe 
P EE a de borne rămase în placă. 


7. Defecte ascunse și remedierea lor 


La unele circuite imprimate ale aparatelor de radio, 
mai adesea la radioreceptoarele de buzunar, s-au constat 
funcţionare, fără a se putea descoperi imedi 

i emmy defectul gi s-a observ 


ficare, existenţa unor 
suri capilare în trase 
de foiţă de Cu, mai 
cind acestea erau p 
înguste; acest fapt a 
tarit regula ca tras 
să nu se realizeze prea 
guste (fig. VI.30). 
Cauzele range 
i'o arcuire (indoire a plăcii) sau existența unor tens 
fr: aste o ete fie inburubărilor, fie defectelor de lip 


d i Re PEN 
Fig. VI.30. Fisură in traseul imprimat 
din foiţă de Cu. 


după o minuțioasă veri 


foitei pe placă. Punerea în evidență a acestor fisuri este 
dificilă, intrucit un contact imperfect poate apărea la o 
anumită solicitare la care este supusă placa (de ex. 
rotirea axului unui potentiometru, comutare de contacte 
etc.). în restul timpului capetele foiței de Cu a circui- 
tului imprimat suprapunindu-se totuși. După descoperirea 
fisurii, aceasta se curăță atent, se decapează și se umple cu 
cositor, care să lege eficace capetele intreruperii. Dacă foita 
s-a desprins pe o porțiune mai mare, porțiunea deslipită se 
inlocuieşte cu conductor de sirmă de © 0,4 mm sau mai 
subțire, care se lipește pe capetele foitei de Cu. Alteori se fac 
găuri În placă și se realizează o punte dintr-un conductor 
mai gros. 

Pentru a preintimpina curbarea plăcii, fie ca urmare a 
unor defecte de lipire a straturilor sau a foitei de Cu, De ca 
efect al greutății pieselor montate pe ea, aceasta se va fixa 
intr-o ramă sau prin niște scoabe in mai multe puncte, spre 
a-i asigura stabilitatea necesară într-un spaţiu redus, in 
aparatul respectiv, 

În capitolul de față s-au dat, în limitele unui spaţiu res- 
trins, citeva indicații pentru reparatori gi radioamatori, 
astfel incit aceştia să poată rezolva cu succes gi cu mijloace 
ieftine unele probleme ridicate de montarea gi lipirea pieselor 
pe circuitele imprimate. 

n mod analog se pot prezenta soluții constructive de 
transpunerea în montaj a unor scheme electrice simple zau 
mai complexe de radioreceptie pe gamele de UL, UM, US sau 
pe cea folosită de radioamatori, folosind piesele și tranzis- 
toarele produse în ţară. 

În viitorul apropiat, plăcile cu circuite imprimate vor 
deveni un element constructiv și la indemina radioamatorilor 
din ţara noastră, cind fantezia și spiritul creator al acestora 
igi vor putea spune cuvintul. 


VII. CONTROLUL CALITĂȚII LIPITURILOR 


1. Controlul preventiv 


Calitatea executării operaţiilor de montaj cu piese cores- 
punzătoare şi respectiv calitatea lipiturilor de îmbinare între 
variatele elemente ale circuitelor radioelectronice, determină 
siguranța în exploatare a aparatelor respective. 
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Întrucit procesul de lipire propriu-zis este dependent gi 
precedat de z serie de operații de pregătire cu un volum mare 
de lucrări şi o durată mai mare decit a lipirii propriu-zise, se 
impune executarea unui sever control preventiv asupra : 

— compoziţiei aliajului de lipit; 

— compoziţiei fondantului ; ` 

— insugirea a et Et elementare ale pro- 

i de lipire de către operator; 

a arta wa atentă a geed? şi a subansamblurilor 

lipire ; A | } 
BE acri alegere a materialelor și regimului tehnologie 
de lipire, astfel incit prin aceasta să rezulte o conductivitate 
electrică ridicată, o rezistență mecanică şi la coroziune 

nzătoare. Dr zi ) 
d a gegeget preventiv al imbinării prin lipire în uzine, 
participă în egală măsură organele care recepționează materi- 
alele de la furnizorii externi, laboratoarele ce efectuează 
analizele aliajelor gi fondanţilor, organele de control din 
secţiile de pregătirea pieselor gi subansamblurilor — toate 
aceste controale trebuie să se facă in concordanţă cu preve- 
derile normelor interne şi STAS-urilor in vigoare. ` 

Întocmirea unei judicioase documentatii tehnologice cu 
defalcarea operaţiilor in minuiri simple şi comode, preve- 
derea și asigurarea celui mai potrivit utilaj de control, a cărui 
cunoaștere gi minuire să fie bine însuşită de către operator, 


precum gi dotarea punctelor de control cu scule potrivite, 


instrucțiuni, modele etc. sint condiții premergătoare unui 
control de calitate eficace. 


2. Controlul între faze 


În procesul tehnologic de asamblare a aparatelor folosind 
montaje clasice, sau montaje pe plăci cu circuite imprimate, 
dar la care lipirea se face cu ciocanul de lipit, punctele de 
control vor fi instalate pe banda transportoare în diferi 
locuri după electuarea unui număr oarecare de operaţii de 
fixare a conductoarelor spatiale a rezistentelor, a conden 

arelor gi lipirea lor, 4 
gij aori tă fi astfel dispuse, încit într-un timp egal cu 
ritmul de bandă controlorul să poată verifica corectitudin 
asamblării, calitatea lipiturilor, a rezistenței mecanice 
acestora; se va repartiza spre control un anumit număr 
puncte lipite, fiecărui controlor, astfel incit acestuia să-i 
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uşor accesibile şi grupate pe cit posibil. La punctele de con- 
trol pe bandă, in cazul produselor noi, se vor afişa scheme de 
cablaj model, cu traseul conexiunilor, orientarea pieselor 
şi punctele de lipire marcate cu culori. 

Controlorul își va însuși toate condiţiile pe care trebuie 
să le îndeplinească fixarea conductoarelor, rezistentelor și 
condensatoarelor, diodelor cu Ge, tranzistoare, așa cum ou 
fost arătate în cap. IV gi în cap. Vë de care va trebui să 
se tind seamă intocmai. 

upă efectuarea controlului vizual și prin incercări cu 
penseta sau clestele de apucat (și eventual cu lampa de joasă 
tensiune în punctele greu accesibile), punctele lipite se vor 
marea de către controlor cu vopsea de protecţie de o culoare 
anumită, proprie punctului respectiv de control, cu ajutorul 
unei pensule; se va folosi de preferință vopsea de nitroemail 
diluat în acetonă pină la viscozitatea de 6° Engler, sau, in 
cazul cositoririi selective, chiar lacul protector termorezistent, 

Ca prim indiciu vizual al unei lipituri de calitate va fi 
stratul subțire gi uniform de aliaj de lipit, sub care se poate 
vedea felul cum piesele sint fixate mecanic. 

Lipiturile tnalte, formate din picături de aliaj, pot as- 
cunde lipituri false cu slabă rezistență mecanică şi condue- 
tivitate electrică srăzută, ca urmare a unei pelicule de fon- 
dant nears, rămas sub aliajul de lipit. Acest fel de lipituri pot 
produce zgomote sau piriituri si trosnituri în funcţionarea 
electrică a montajului. Scurgerile de fondant și solidificarea 
lui pe conexiuni sau contacte pot produce chiar scurtcircuite 
cind s-au impurificat şi cind contactele sau conexiunile sint 
foarte apropiate. 

Lipitura trebuie să aibă o suprafață lucioasă, fără pro- 
eminenje ascuţite, fără crăpături sau sufluri. Proeminentele 
ascuțite dovedese că lipitura n-a fost „fiartă“, adică aliajul 
n-a ajuns la temperatura de lipire și deci locul îmbinării n-a 
fost suficient încălzit, din cauza insuficientei. încălziri awir- 
iului de ciocan de lipit. 

Suflurile şi crăpăturile în aliajul lipiturii dovedesc că 
piesele de imbinare s-au mișcat sau montajul a vibrat in 
momentul lipirii. 

Se vor controla atent punctele de imbinare unde s-au 
lipit conductoarele de lit& multifilare. Dacă în timpul ope- 
rației de fixare mecanică a capetelor conductorului de lita in 
use are loc o destrămare uşoară a firelor, aceasta poate nece- 
sita mărirea suprafeței lipiturii, ori pot rămine fire de lita 
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nelipite ; capetele proeminente de conductoare sau bornele de 
ieşire neacoperite cu aliaj de lipit pot da coroziuni în timp, 
şi de aceea trebuie tunse după lipire cu cleştele de tăiat 
conexiuni. 

Supunerea montajului de ansamblu cu lipiturile efectuate 
la proba de vibrare gi souturare poate scoate la iveală exis- 
tența unor lipituri necorespunzatoare. Vibrarea se poate face 
la frecvenţa de 50 Hz, cu o acceleraţie de 4 g timp de 2—3 min, 

Verificarea rezistenţei mecanice a lipiturii se poate face 
pe epruvete în laborator sau pe lipituri efectuate în producția 
de serie. Din practica lipirii în montaje radio a rezultat că 
rezistenţa mecanică a unei lipituri corecte poate D verificată 
prin tragerea cu clegtele lat a conductorului în lungul său, 
cu o forță de 0,5 kgf; dacă lipitura nu-și modifică starea — 
fapt ce poate fi constatat vizual — atunci lipitura este bună. 

Pe măsură ce procesul tehnologic de asamblare şi lipire 
se desivirgeste, in aceeași măsură operaţiile de control se 
simplifică gi se ușurează. 

n practica lipirii în băi cu aliaj sau pe instalaţii de 
lipire cu jet (valuri staţionare) a pieselor montate pe plăci 
cu circuite imprimate, se va face un sever control al mon- 
tajului, atit vizual cit şi cu aparatura de control corespunză- 
toare. Toate cerinţele unei lipituri de calitate expuse în cazul 
celor efectuate cu ciocanul rimin valabile gi aci. 

Excesul de aliaj de lipit pe placă, neaderente ale cosi- 
torului pe contacte, conexiuni, sau pe foita de Cu (așa-numi 
tele pistrui), țurțurii gi puntile intre conductoarele imprima 
ori intre acestea și pastilele din jurul găurilor, precum i 
pe. borne si găurile din suporturil 
sint tot atitea fenomene ce trebui 
înlăturate in urma unui control atent. 

În cazul lipirii în băi, unde intregul sistem placă-piese 
lipit stă în aliajul topit pe toată durata lipirii și unde ad 


3. Controlul final 


Cind in urma controlului efectuat se constată că montaj 
nu corespunde indicilor de calitate, acesta se restituie 
către controlor montatorului, cu indicarea defectelor d 
perite pentru remediere. 
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Cu toate operaţiile de control între faze pe parcursul 
procesului tehnologic sint posibile cazuri de montare a unor 
piese electrice cu valori nominale necorespunzătoare, îmbinări 
greşite etc. Acestea se pot depista măsurind mărimea rezis- 
tenfei electrice a fiecărui circuit în parte, conform schemei de 
realizare a montajului, cu un ohmmetru. 

În general, aceste măsurători de verificare implică conec- 
tarea instrumentului la punctele de ieșire ale circuitelor şi 
citirea pe cadranul acestuia, deci o activitate laborioasă. Se 
poate reduce volumul acestei munci prin folosirea unor șa- 
bloane sau a unor aparate de comparare a circuitului verificat 
cu unul etalon, cind diferenţa între parametrii măsurați şi 
cei etalon se compară cu tolerantele admisibile. 

În uzinele constructoare de montaje radioelectronice pe 
plăci cu circuite imprimate, muncitorii şi tehnicienii con- 
trolori capătă cu timpul o rutină ce-i ajută să descopere ou 
uşurinţă greșelile de montaj. 

În cazul reparatorilor din atelierele de reparaţii aflate 
pe teritoriu, in raioanele regiunilor, care fac fie reparaţii 
aparatelor aflate în termenul de garanție, fie al celor în 
exploatare, aceştia primesc spre reparare diferite aparate, 
fiecare avind un montaj diferit, o functiune diferită. Pentru 
a veni în ajutorul re aratorilor, uzinele care realizează mon- 
taje electronice pe p dci cu circuite imprimate, pot construi, 
simplu şi ieftin, pentru fiecare astfel de montaj, un şablon 
din material izolant şi flexibil. 

Acest șablon, care poate avea o suprafață egală cu a 
plăcii gi o grosime de 0,4—0,8 mm, posedă cite o gaură în 
dreptul fiecărui punct de imbinare de pe placă. Există avan- 
tajul folosirii acelorași matrițe de gtantare (tăiere și găurire) 
ou care se stanteaza placa imprimată, al cărei montaj urmează 
a se verilica cu gablonul respectiv, precum și masca de lipire 
în cazul folosirii acesteia. 

Pe o față a gablonulm (de preferat pe fața cu care se va 
fixa pe partea cu lipituri a plăcii dacă şablonul este din ma- 
terial transparent) se imprimă, prin metoda offset, de exem- 
plu, desenul schemei de montaj cu conturul rezistentelor, 
condensatoarelor etc., care s-au imprimat și pe fata plăcii 
euprate pe care se realizează montajul (deci al doilea avantaj ` 
în realizarea gablonului). , 

Sablonul prezintă astfel, la o simplă privire, toate ele- 
mentele din schemă prin simbolurile și conturul lor. 
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_ Pentru uşurinţa orientării reparatorului și a depistării 
imediate a unei greșeli în montaj, imprimarea traseelor de 
circuit, și eventual ai a conturului pieselor cu simbolurile lor, 
se face cu mai multe culori, Fiecare corespunzind unei anumite 
tensiuni (unui anumit gen de curenţi), de exemplu : 

— tensiunea de anod și de grilă-ecran insemnate cu roșu 
arată ce piese si ce puncte pe traseele de circuit trebuie să se 
găsească la această tensiune; 

— potenţialul de grilă de comandă, cu verde: 

— tensiunea de filament, cu albastru; 

— potentialele de catod si masă, cu negru. 

Pentru lucru, reparatorul așază șablonul pe faţa cu lipi- 

tari a plăcii (şi-l poate fixa ușor de aceeași ramă pe care este, 
fixată placa, cu un sistem simplu de scoabe cu are, cleme sau 
chiar cu crocodili in 2—3 puncte) mai înainte de a începe 
căutarea gregelilor, astfel incit fiecare punet de sudură să fie 
accesibil prin gaura respectivă a şablonului. 
„Rezultă că aceste Pai varsă se pot folosi numai cind placa 
imprimată este accesibilă în timpul funcționării electrice a 
montajului, lucru de care trebuie să se tind seamă la con- 
structia aparatelor. Conectind, prin spioni, la instrumentul 
de măsură, pe rind, punctele de imbinare (accesibile prin 
găurile sablonului) din circuit, se poate depista ușor gre- 
şeala (contacte imperfecte ca urmare a unor lipituri necores- 
punzătoare san a unor fisuri ascunse ale traseului imprimat, 
rezistențe arse, condensatoare străpunse etc.). 


VIN. TEHNICA SECURITĂȚII MUNCII ÎN PROCESUL 
DE LIPIRE PE MONTAJE RADIOELECTRONICE 


Normele generale de conduită obligatorie, referitoare la 
organizarea protecției muncii, sint cuprinse În prezent în 
Codul Muncii, în H.C.M. nr. 1108/1962 si în Decretul nr. 
834/1962. 

n, procesul de lipire urmează să se ia măsuri de protecţie 
în: operaţiile de pregătire a pieselor pentru lipire şi ope- 
rațiile de lipire propriu-zisă. 


1. Măsuri de protecţie în procesul de pregătire 

a pieselor pentru lipire 

În operaţiile de pregătire a pieselor pentru lipire (conexi- 
uni, rezistențe, condensatoare ete.) şi efectuarea montajului 
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radioelectronic se vor avea in vedere măsurile de protecţie 
a muncii impuse de minuirea sculelor mărunte, dispozitivelor - 
şi utilajelor, ca : cleşte de tăiat şi curățat conexiuni, pensetă, 
şurubelniţă semiautomată sau acționată cu aer comprimat, 
prese de mină cu acţionare automată sau cu aer comprimat, 
dispozitive de tăiat, curățat și îndoit bornele de ieșire alë 
pieselor. 

Respectind instrucțiunile de folosire potrivite destinaţiei 
şi conformindu-se prevederilor din figele tehnologice, în ce 
priveşte ordinea minuirilor din cadrul fiecărei operații în care 
este defalcat procesul tehnologic, muncitorul nu va D supus 
pericolului unui accident de muncă. 

În operaţiile de acoperiri metalice a pieselor (și mai putin 
în acelea ale tratării plăcilor-suport pentru imprimarea cir- 
cnitelor), unde se lucrează în mediu de aer viciat, cu vapori 
de gaze toxice, umezeală și praf, se impun măsuri speciale de 
protecția muncii, 

O serie de compuși chimici, ca : sărurile de Pb, Cr, apoi 
cianurile gi fosfatii, pot irita căile respiratorii, pot produce 
intoxicații sau leziuni pe piele. Pentru aceasta : 

— în cazul degresării electrolitice cu alcalii sau cu cianuri 
a pieselor, se vor lua măsuri speciale de ventilație locală a 
instalaţiei şi generală a încăperii; 

— în cazul decapării pieselor în bai de acid sulfuric sau 
in băi de acid azotic şi acid sulfuric, cind reacţiile ce au loc 
pun în libertate vapori nitrosi foarte toxici, se va lucra sub 
protecţia unei puternice ventilafii locale : 

— în operaţiile de zincare, cadmiere, unde se lucrează cu 
cianuri de Zn, Na, K, sulfură de Na (NaS), sulfat de cupru 
(Cu SO,) în care au loc vaporizări ale electrolitilor (mai ales 
cînd se lucrează la temperaturi înalte), piesele vor îi mai 
intii bine spălate de resturile soluției de decapare (acidă) 
pentru a nu forma acid cianhidric, (foarte toxic) în soluția de 
cianuri în baie; 

— se vor purta mănuși, sorjuri şi costume de protecţie; 

— piesele se vor manevra cu cirlige și cleste ; 
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— se va ventila puternic, atit local cit gi 
— in operaţiile de pasivizare se vor lua a 
protectie ca la decapare. 


neral ; 
eaşi măsuri de 


2. Măsuri de protecţie în procesul de lipire propriu-zisă 


În cazul operaţiilor de lipire propriu-zisă se iau măsurile 
generale gi speciale impuse de exploatarea utilajelor alimen- 
tate cu curent electric. 

Se ştie că acțiunea curentului electric asupra corpului 
omenesc este funcţie de: intensitatea curentului; durata 
pi ger acestuia; frecvenţa curentului; calea pe care curen- 
tul o parcurge în corp. 

S-a stabilit că intensitatea maximă periculoasă pentru 
operator la frecvența industrială este de 10 mA în vurent 
alternativ şi 50 mA în curent continuu. 

Cu cit durata acţiunii curentului electric asupra corpului 
omenesc este mai mare, cu atit acesta produce leziuni mai 
periculoase. În general, pericolul acțiunii curentului electric 
scade cu creşterea frecvenţei. Cu cit curentul străbate o mai 
mare parte a corpului, cu atit este mai periculos, afectind 
puternic centrii nervoși și căile nervoase in general. Acti- 
unea curentului se manifestă prin traumatisme, provocate 
de acţiunile mecanice, termice, chimice etc., fie sub formă 
de leziuni, fie de paralizie, electroliza singelui, întreruperea 
respirației, a funcţiunii normale a inimii ete. 

Acestea pot avea loc cînd se ating elementele metalice ale 
instalaţiei sub tensiune cind inalta tensiune a pătruns din 
părțile de înaltă tensiune ale instalaţiei în cele de joasă ten- 
siune sau cind o proastă izolaţie pune sub tensiune părţi care 
in mod normal nu sint sub tensiune, 

La deteriorarea izolatiei electrice a instalaţiilor, In cazul 
alimentării de la rețeaua electrică, Intreaga instalație sau 
parte a ei se găsesc sub tensiune și operatorul se găsește la 
atingerea ei în contact cu una din faze sub intensitatea curen- 
tului dat de relaţia: 


U 


| = -> 
Reo 
unde: U este tensiunea între fază gi pămint; 
Ru, — rezistența electrică a corpului omenesc o 
se consideră, cu aproximație, egală 
1000 Q (deşi ea variază in limite largi. 
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Pericolul poate îi mai mare sau mai mic, după cum rețeaua 
are conductorul neutru pus la pămint sau izolat de pămint. 

Pentru a preintimpina pericolele, in instalațiile de lipire 
se folosesc tensiuni reduse (sub 50 Vi, i 

În general, părţile instalaţiei care pot intră sub tensiune 
prin deteriorarea izolatiei (deşi aceste părţi nu lucrează nor- 
mal sub tensiune) se vor lega la pămint sau la conductorul 
neutru (după cum acesta lucrează cu conductor neutru izolat 
fata de pămint sau cu el legat la pămint), printr-o rezistență 
de maximum 4 Q. 

Ciocanul de lipit se alimentează printr-un transformator 
coboritor de tensiune între 12 şi 36 V. În cazul folosirii excep- 
tionale a alimentării ciocanului direct de la reţeaua de 110 
sau 220 V, acesta se va lega de pimint. 

Mesele de lucru, la locurile de lipire cu ciocanul, se vor 
acoperi cu material izolant, iar sub picioare operatorul va 
avea preguri izolatoare groase de 5 mm sau cel puțin scinduri 
din lemn uscat. 

Minerul ciocanului de lipit, executat din material izolant, 
va avea dimensiunea prevăzută in STAS. 

Baile de lipire gi instalaţiile cu jet (valuri staţionare) vor 
fi puse la pămint gi vor avea instalaţii cu coș absorbant al 
gazelor şi vaporilor nocivi. 

În băi cu topitură nu se vor introduce piese umede sau 
stropite cu apă, cositorul putind să sară în stropi şi să pro- 
voace arsuri. 

Se recomandă ca muncitorii care lucrează la băile de lipire . 
sau la instalaţii cu jet să poarte mănuși și costume de pro- 
tectie. 

Nu se va minca în preajma instalaţiilor de lipire in func- 

une. 
y În cazul lipirii cu ciocanul de lipit, se va folosi aliajul 
tubular (infășurat pe mosor fixat la masa de lucru), intrucit vn 
folosirea bucăţilor sau a capetelor mici poate provoca arsuri 
la degete cu ciocanul. i 

În cazul lipirii cu ciocanul în montaje (aparate) alimen- 
tate prin autotransformator (unde legătura intre primar Și 
secundar se face nu numai magnetic, ci şi electric), șasiul ` 
montajelor (aparatelor) respective trebuie legat la pămint. ` 
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